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RESUMEN 
 
El presente trabajo caracteriza, con base en composición y estructura, la 
comunidad bentónica de fondos blandos del costado sur de la bahía de Taganga, 
Caribe colombiano entre septiembre y diciembre del año 2009. Se establecieron 
tres estaciones fijas distando de 1 km aproximadamente entre ellas a 
profundidades entre 8 y 12 m; se recolectaron 11 muestras por estación durante 
los meses de septiembre, noviembre y diciembre con un corazonador de 0,01m2 x 
10 cm. Se midió: temperatura, salinidad, transparencia, nitritos, nitratos, silicatos, 
amonio y fosfatos, sólidos suspendidos totales y su fracción orgánica en el agua, 
el porcentaje de materia orgánica y carbonato de calcio, el índice arenoso y el 
tamaño medio de grano en el sedimento. Se encontró una riqueza de 141 familias 
de un total de 16045 individuos, pertenecientes a los phyla Annelida, Brachiopoda, 
Chelicerata, Chordata, Arthropoda, Echinodermata, Echiura, Hemichordata, 
Mollusca y Sipuncula, quienes aportaron un valor de biomasa húmeda de  20,788 
gramos. El grupo de los Poliquetos (filo Annelida) fue el más abundante aportando 
el 40,6% del total de organismos colectados, seguido por Crustáceos con un 28%, 
Sipuncúlidos con 13,2%, Moluscos aportando el 4,4% y un 1,5% de la abundancia 
general del muestreo aportado por grupos poco abundantes conformado por 
Nemertinos, Braquiópodos, Hemicordados, Equinodermos, Cordados, 
Quelicerados y Picnogonidos del filo Artropoda, Nudibranquios del filo moluscos, 
Foronídeos y Platelmintos. El análisis de similaridad (Anosim) permitió determinar 
que no existen diferencias en el tiempo, es decir, que las estaciones analizadas 
individualmente no presentaron diferencias estructurales durante los tres 
muestreos, contrario a esto el análisis también evidenció que existen diferencias 
espaciales entre las estaciones, mostrando que la estación E1 presenta 
características comunitarias tan particulares que la hacen diferente de las 
estaciones E2 y E3; el análisis mostró además que las estaciones E2 y E3 no 
presentaron diferencias entre si en su composición y estructura 
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1. PRESENTACIÓN 
 
Los ecosistemas de fondos blandos son el sustrato predominante en las zonas 
marinas jurisdiccionales colombianas, con una extensión estimada de 889.400 km2 
entre el Caribe y Pacífico colombiano, comprendiendo así el 99,5 % de los 
ecosistemas submarinos de esta (Guzmán-Alvis y Solano, 2002). Estos 
ecosistemas de fondos blandos brindan alimento y protección a una gran cantidad 
de organismos de diferentes grupos taxonómicos que se encuentran sobre o 
dentro de este formando la comunidad bentónica, que a su vez juega un papel 
fundamental dentro de la trama trófica marina ya que hacen parte de los 
productores secundarios, además participan en el reciclamiento de nutrientes y 
pueden llevar contaminantes a los niveles tróficos superiores (Guzmán-Alvis y 
Solano, 2002). 
 
Los ecosistemas marinos bentónicos varían en composición y estructura de 
acuerdo al tipo de sedimento en que se encuentren (Díaz-Pulido, 1997), ya sea 
arena, grava, arcilla o limo. Las comunidades bentónicas de fondos blandos son 
buenos indicadores de perturbaciones antrópicas y naturales y han sido 
ampliamente utilizadas en programas de evaluación y vigilancia en muchas partes 
del mundo (Guzmán-Alvis et al., 2001). 
 
Este trabajo caracterizó la comunidad de macroinfauna de fondos blandos de 
acuerdo a sus atributos comunitarios (diversidad, riqueza, equitatividad, 
abundancia y biomasa) en tres estaciones en el costado sur de la bahía de 
Taganga, Caribe colombiano a profundidades entre 7 y 12 metros durante los 
meses de septiembre, noviembre y diciembre del año 2009.  
 
2 
 
Se usó la rutina BIOENV del programa Plymouth Routines In Multivariate 
Ecological Research (PRIMER), para examinar en qué medida los patrones 
abióticos se relacionan con el patrón biológico; se trabajo al nivel de familia y las 
variables ambientales medidas fueron profundidad, transparencia, temperatura, 
salinidad, carbonato de calcio, índice arenoso, materia orgánica en el sedimento, 
sólidos totales en suspensión, y  nutrientes inorgánicos disueltos en la columna de 
agua.  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Este estudio hace parte del proyecto “Desarrollo del cultivo de pulpo en el Caribe 
colombiano: Bases biológicas para el engorde en jaulas flotantes” financiado por 
Colciencias en asociación con la Cooperativa de pescadores de Taganga 
(Coopestaganga) y la Universidad del Magdalena. Este trabajo forma parte del 
seguimiento de línea base del área de concesión del proyecto, con el fin de 
proveer nuevos conocimientos del estado de la estructura de la comunidad 
bentónica de fondos blandos así como las características ambientales del sector, 
lo que permitirá futuros estudios en aras de la determinación de presiones 
antrópicas y/o naturales en el sector. 
 
La comunidad científica está en la obligación de desarrollar proyectos cuyo fin sea 
proteger y aprovechar racionalmente los recursos, favoreciendo a los mismos 
ecosistemas y a las futuras generaciones. Asimismo, en algunos países para 
conceder permisos de maricultura, es necesario que todo recurso de un sector 
determinado sea evaluado con anterioridad; dado que estos estudios previos 
revelan la disponibilidad del recurso y pueden prevenir el colapso del mismo 
(Baqueiro et al., 1992), Abel (1996) menciona que las comunidades bentónicas 
son el grupo mas utilizado como indicador biológico pues se les atribuyen las 
características necesarias para esto, como es, el que sean un grupo muy diverso 
con especies en casi todos los fila del reino animal, donde al menos algunos 
podrán responder a determinado cambio en el medio, al poseer un amplio rango 
de alimentación y reproducción, una movilidad limitada ó sésil en muchos casos 
(Clarke y Warwick, 1994) y al poseer largos ciclos de vida, los hace ideales al ser 
empleados en análisis espacio temporales (Gray et al., 1990 y Abel, 1996). 
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Sumado a lo anterior las comunidades bentónicas de fondos blandos desde hace 
mucho tiempo son usadas a nivel mundial con diferentes objetivos, como la 
detección y el seguimiento de los efectos biológicos de las actividades 
antropogénicas sobre ambientes marinos (Savage et al., 1993; Warwick, 1998a), 
valoraciones ecológicas (Warwick, 1998b), indicadores de contaminación (Agard 
et al., 1993; Wu y Wang, 2008), determinaciones biológicas y supervisión 
ambiental (Olsgard et al., 1998), biodiversidad (Maurer y Vargas, 1984; Ellingsen, 
2001; Covich et al., 2004;), parámetros de distribución (Bergen et al., 2001; 
Guerra-García et al., 2003), distribución y abundancia (Cañete et al., 1999) 
estructura de la comunidad (Asmus y Asmus, 1985; Maurer et al., 1987; 
Hernández et al., 1998; Dauwe et al., 1998; León-Morales y Vargas, 1998; 
Somerfield y Gage, 2000, Yupanqui et al., 2007; Neira y Palma, 2007), dinámicas 
de largo plazo (Carrasco y Moreno, 2006), estructuras tróficas (Wieking y 
Kröncke., 2005), dinámica y variabilidad temporal y espacial (Morrisey et al., 1992; 
Herrera, 2002; Rosa y Bemvenuti, 2006;) entre otros. 
 
Actualmente para el costado sur de la Bahía de Taganga se encuentra un registro 
disponible que soporta el conocimiento de la estructura de la comunidad 
macrobentónica, el de Sánchez-Armenta, (2010), quien hizo una primera 
caracterización de esta comunidad; este trabajo con el de Sánchez-Armenta son 
en conjunto la línea base del sector, aportan resultados de un seguimiento de todo 
un año de muestreo del estado de la comunidad bentónica, de acuerdo a sus 
atributos comunitarios.  
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3. ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES 
 
 
Los primeros registros de comunidades bentónicas para el Caribe se  centraron en 
la descripción taxonómica y descripción de nuevas especies de poliquetos en el 
Golfo de México.  
 
En el Caribe colombiano se han realizado pocos estudios de comunidades 
bentónicas. Morales-Núñez (2001) determinó la composición, estructura y 
distribución espacial de la taxocenosis Annelida-Crustacea-Mollusca y su relación 
con parámetros fiscos y químicos en la plataforma de la Isla de San Andrés. 
Muñoz-Pinilla (2006) caracterizó la composición y estructura de las comunidades 
de Macrofauna bentónica de fondos blandos en las islas de Providencia y Santa 
Catalina, al mismo tiempo estableció su relación con algunas variables abióticas, 
encontrando que la profundidad fue el factor más influyente en la distribución de 
las comunidades.  
 
Los estudios realizados sobre las comunidades bentónicas de fondos blandos de 
la plataforma Continental colombiana incluían a los ostrácodos, en la plataforma 
de la Guajira (Ramírez, 1983) y a los moluscos en la Bahía de Neguanje (Díaz y 
Gotting 1986). Asimismo, Laverde-Castillo y Rodríguez (1987) presentan nuevos  
registros de poliquetos también para el Caribe Colombiano y Díaz (1988) describe 
e ilustra 13 especies de Scaphopoda presentes en el Caribe colombiano. 
 
Para la región de la costa Caribe en Colombia hay varios trabajos sobre el 
Macrobentos. Entre los más importantes  encontramos el trabajo de Guzmán 
(1993), quien hizo una caracterización espacial de la comunidad 
Macrozoobentónica y su relación con algunas variables ambientales, 
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estableciendo una posible razón de un mayor desarrollo de la comunidad en 
sustratos arenosos gracias a las características intrínsecas de éstos como tamaño 
de grano, porosidad, capilaridad y bajos contenidos de materia orgánica, en la 
plataforma continental del Departamento del Magdalena. De igual manera 
Guzmán-Alvis y Díaz (1993) determinaron la distribución espacial de la 
taxocenosis Annelida-Mollusca en la plataforma continental del Golfo de 
Salamanca, utilizando un análisis de agrupamiento entre estaciones y familias, 
encontrando que la distribución espacial de la taxocenosis se relaciona con la 
profundidad, la composición granulométrica del sedimento y algunas 
características biológicas de sus componentes. 
 
Posteriormente, en la región de Mingueo, para la plataforma continental de la 
Península de la Guajira  Guzmán-Alvis y Solano, (1997) describieron la estructura 
de la taxocenosis Annelida-Mollusca. Este estudio incluyó la caracterización 
espacio-temporal dentro y fuera de la Bahía de Portete y dos tipos de sedimentos, 
cienos (estaciones profundas) y arenas muy finas (estaciones cercanas a la 
costa), se observó una mayor diversidad a nivel de familia en las estaciones más 
profundas, evidenciando variación espacial. 
 
En la región de Santa Marta se cuenta con varios trabajos realizados en diferentes 
zonas. En la Bahía de Gaira están los trabajos de Amaya at al. (1995), Chachin y 
Mejía (1999) y Torres (1999), en estos se caracterizó la Macrofauna asociada a 
fondos blandos determinándose las variaciones espacio-temporales; encontraron 
la presencia de solo una comunidad con cambios espaciales pero no temporales, 
también observaron un gradiente espacial relacionado con variaciones de 
salinidad y aporte de materia orgánica en el área de influencia de la 
desembocadura del río Gaira. 
 
En la Bahía de Santa Marta, Guzmán-Alvis y García (1996) presentan un estudio 
sobre el Macrobentos de fondos sedimentarios, mostrando una comunidad 
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conformada por varias zonas, las cuáles se diferencian entre sí por una 
disminución de la densidad, diversidad y riqueza de los géneros con la 
profundidad.  
 
Córdoba-Tejada (1997), describe la comunidad Macroinfaunal de fondos blandos 
de Pozos Colorados y áreas aledañas indicando la presencia de una sola 
comunidad continua, que se diferencia en zonas según se incrementa la 
profundidad. Posteriormente Guzmán Alvis, et al. (2001) describen la comunidad 
de la Macrofauna de fondos blandos, sus esquemas de distribución espacial y 
temporal en el área de Santa Marta y su relación con las variables ambientales.  
Luego Guzmán-Alvis y Carrasco (2005) publicaron sus estudios sobre la 
agregación y redundancia taxonómica para describir el patrón temporal en las 
asociaciones Macroinfaunales de fondos blandos en un área que se extiende 
desde El Rodadero hasta Pozos Colorados utilizando diferentes gradientes de 
profundidad, concluyendo que el nivel de identificación hasta familia es una buena 
elección para describir dichos patrones donde existe una alta incertidumbre 
taxonómica. 
 
Para la Bahía de Taganga, se encuentran algunos trabajos que incluyen estudios 
como el de Gámez (2002) acerca del impacto sobre las aguas adyacentes al 
emisario submarino de Santa Marta, ubicado en  El Boquerón, a un costado del 
cerro Punta Betín, este concluyo que hasta el momento, este sistema alcanza los 
objetivos de dilución y autodepuración, es decir que el proceso de recuperación o 
dilución por desintegración bioquímica de los compuestos orgánicos causantes de 
contaminación del curso de agua expuesta es efectivo, que estos no generan 
impactos significativos sobre las zonas de interés ecológico y turística de la Bahía 
de Taganga.  Sin embargo, sus conclusiones sobre el impacto ambiental están 
enfocadas a las inexistentes o pequeñas formaciones coralinas considerándolas 
fuera de cualquier impacto significativo por el emisario, dejando por fuera también 
el estudio de la Macrofauna bentónica como un factor determinante en la 
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evaluación de la diversidad y de cambios en áreas sujetas a posible 
contaminación. Por otro lado, Rubio (2005) determinó el efecto producido por la 
ubicación de refugios bentónicos (casitas cubanas)  sobre la Macroinfauna de 
fondos blandos de la Bahía de Taganga; estableciendo que los poliquetos fue el 
grupo más importante seguido por el grupo de moluscos. 
 
Cabe resaltar que el 23 de abril de 2008, aproximadamente 89,5 Ton de aceite 
crudo de palma fueron derramadas en el sector del puerto de Santa Marta 
llegando hasta la Bahía de Taganga, debido a esto se implementó una 
metodología de evaluación ambiental rápida para establecer posibles impactos 
producidos por el derrame sobre la calidad de las aguas y biota marina; los 
resultados del estudio solo determinaron el impacto en comunidades coralinas y 
litorales rocosos, estos arrojaron que el vertimiento de aceite vegetal a lo largo de 
la costa de Playa Grande y Taganga alteró el equilibrio de las comunidades 
algales presentes, cambiando su estructura y composición biológica, también 
causó un efecto o impacto sobre el ecosistema del litoral rocoso de la bahía de 
Taganga, reflejado en la muerte y decrecimiento de la abundancia de ciertos 
animales que habitan este ecosistema. Sin embargo, se encontraron organismos 
típicos de estos ambientes, por lo que se determino que es probable que la 
comunidad alterada pueda recuperarse, una vez la causa de la alteración no 
reincida (Troncoso et al, 2008). 
 
Algunos de los estudios mencionados anteriormente se caracterizan por tratar de 
comunidades bentónicas en sectores cercanos o no al área de  desarrollo de éste 
trabajo, para la zona de estudio de este trabajo de investigación se encuentra 
únicamente el trabajo realizado por Sánchez-Armenta (2010) quien hizo una 
caracterización de la comunidad bentónica del sector sur de la Bahía de Taganga 
en el primer semestre del año 2009, este trabajo fue la continuación del estudio de 
Sánchez-Armenta, aportando resultados del estado de estas comunidades de todo 
un año de seguimiento. 
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4. MARCO TEÓRICO 
 
 
Los fondos blandos constituyen uno de los mayores ecosistemas marinos del 
mundo, con 2660 millones de hectáreas, brindando alimento y protección a gran 
cantidad de animales, los cuales varían en composición y estructura de acuerdo al 
tipo de sedimento en que se encuentren (Díaz-Pulido, 1997). Estos son el sustrato 
predominante en las zonas marinas jurisdiccionales colombianas, con una 
extensión estimada de 889400 km2 en el Caribe y Pacífico colombiano, 
comprendiendo el 99,5 % de los ecosistemas submarinos (Guzmán-Alvis y 
Solano, 2002). 
 
Los fondos blandos son ecosistemas conformados por la acumulación de 
partículas sedimentarias (gravas, arenas, arcillas, cienos y limos), es un sustrato 
inestable y de baja complejidad topográfica, pero que, sin embargo, ofrecen 
alimento y protección a una gran cantidad de organismos. 
 
Los animales que habitan el fondo marino, esto es, que están íntimamente 
asociados al sustrato, se denominan bentos. Estos organismos presentan 
diferentes formas de vida, bien sean sésiles, que viven unidos al sustrato, o 
móviles, que se desplazan manteniendo contacto directo con el fondo (Llamas y 
Cáceres 1995); son clasificados por la distribución que tengan en el sedimento, 
llamándose Hiperbentos a una asociación de pequeños organismos dependientes 
del fondo marino, que tienen una buena habilidad natatoria y realizan, con diversa 
amplitud, intensidad y regularidad, migraciones verticales diarias y estacionales 
por encima del fondo marino (Brunel, et al., 1978), Epifauna a aquellos organismos 
sésiles que se hallan sobre el lecho marino en sustratos duros o blandos, e 
Infauna a los ubicados en la interface agua-sedimento cavando y perforando  el 
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sustrato (Vegas, 1971; Herring, 2002). De acuerdo a su talla se denominan 
Macrofauna a aquellos organismos cuyos tamaños son iguales o mayores a 
500µm, meiofauna a aquellos de tamaños entre 500 y 63µm, y Microfauna a 
organismos con tamaños menores de 63µm: También se agrupan de acuerdo al 
tipo de alimentación, identificándose individuos carnívoros, herbívoros, 
detritívoros, filtradores, omnívoros y alimentadores de deposito (Parada et al, 
1993). Están distribuidos entre el nivel más alto de la marea y las grandes 
profundidades marinas, es decir, entre 0 y 10000 m de profundidad. Las 
comunidades bentónicas asociadas a este ecosistema están compuestas por la 
mayoría de los phyla del reino animal, siendo Annelida (clase Polichaeta), 
Arthropoda (subphylum Crustacea) y Mollusca (clases Gastrópoda y Bivalvia 
principalmente) los principales representantes, aunque es significativa la presencia 
de otros grupos como Sipunculidos, Equinodermos, Nemertinos y Nematodos, 
entre otros.  
 
La estructura de las comunidades bentónicas marinas a menudo es utilizada para 
realizar valoraciones de impactos ambientales, ya que los constituyentes de estas 
comunidades responden rápidamente a las perturbaciones generadas en el 
sedimento ya sea por parte de agentes biológicos o antropogénicos debido a que 
la mayoría de ellos tienen poca movilidad, ciclos de vida largos, amplia tolerancia 
al estrés y están íntimamente asociados al sedimento, donde se acumula material 
orgánico particulado o tóxico. Presentan además un estrecho vínculo con la trama 
alimentaria pelágica, llevando los contaminantes hacia los niveles tróficos 
superiores, como los peces y el hombre; igualmente son importantes en el 
reciclamiento de nutrientes en la columna de agua. Por ello las comunidades 
bentónicas de fondos blandos son buenos indicadores de perturbaciones 
antrópicas y naturales y han sido ampliamente utilizadas en programas de 
evaluación y vigilancia en muchas partes del mundo (Philippi at al., 1998; 
Guzmán-Alvis et al., 2001).  
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Se sabe que la acumulación de desechos orgánicos influye en las comunidades 
bentónicas infaunales, así como en  las comunidades planctónicas, las 
propiedades del sedimento y, sobre todo, en la calidad del agua son muchas 
veces responsables de posibles cambios en el número de especies y en la 
abundancia de organismos (Morales, 2005). Otra característica de los ecosistemas 
bentónicos es que por vivir la fauna en estrecha relación con el sustrato, hace 
relevante estudiar las relaciones que existen entre ambos (Méndez et al., 1986), 
ya que el sustrato afecta la distribución de los organismos principalmente por el 
tamaño del grano, la clasificación de los sedimentos y a los espacios intersticiales 
entre los granos de arena (Wieser, 1969). Dependiendo de estas propiedades, el 
tipo de sustrato puede sostener faunas características para la zona de estudio. 
 
Colombia es reconocida a nivel mundial por su alta diversidad biológica, carácter 
que se ha ganado principalmente por el conocimiento de su biota y ecosistemas 
terrestres. Se ha determinado que los dos océanos del país albergan una muy rica 
diversidad de flora y fauna, encontrándose registros de unas 4793 especies de 
plantas y animales, de las cuales 146 han sido nuevas para la ciencia, y se estima 
que el total de especies posibles en los dos litorales entre algas, esponjas, 
corales, anélidos, moluscos, crustáceos y peces, supera las 9000 (Díaz-Pulido, 
1997). Colombia tiene aproximadamente 1600 y 1300 kilómetros de costa en el 
Caribe y Pacífico respectivamente, y presenta un número variado de ecosistemas 
marinos y costeros estratégicos, dado que gracias a los bienes y servicios 
obtenidos de ellos, depende en buena parte el funcionamiento y bienestar de la 
sociedad. 
 
Este estudio caracterizó la comunidad de Macroinfauna asociada los fondos 
blandos, de acuerdo a su composición y estructura, entre 8 y 12 m de profundidad 
del sector sur de la bahía de Taganga entre los meses de agosto y diciembre del 
año 2009, estableciendo además la relación de esta comunidad con los 
parámetros físicos y químicos del agua y sedimentos del sector; este estudio junto 
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con el de Sánchez-Armenta (2010), realizado en el mismo sector entre diciembre 
de 2008 y junio de 2009, contribuye como línea base a eventuales estudios 
tendientes a evaluar impactos sobre este ecosistema en la zona, ya que esta es 
objeto de proyectos de maricultura.  
13 
 
 
5. JUSTIFICACIÓN 
 
 
Los fondos blandos son predominantes en el mar territorial colombiano, 
comprendiendo el 99,5 % de los ecosistemas submarinos (Guzmán-Alvis 1993), 
Sin embargo, a pesar de ser los fondos blandos el ecosistema marino más 
extenso del mundo es hasta ahora el menos conocido. Las comunidades 
bentónicas son buenas indicadoras de perturbaciones antrópicas y naturales, ya 
que intervienen en el reciclamiento de nutrientes en la columna de agua, por lo 
que han sido y son aun utilizadas en programas de evaluación y vigilancia en 
varias partes del mundo. El conocimiento de su ecología, factores reguladores de 
la misma, riqueza y variación espacial y temporal es prioritario dada la importancia 
que en la cadena trófica tienen estos organismos como alimento de especies 
comerciales de peces e invertebrados. Estas comunidades constituyen una pieza 
clave  en el flujo de materia y energía del ecosistema marino costero, pues el 
material orgánico generado por la producción primaria, así como el material 
detrítico proveniente de los procesos de degradación en el agua y en los fondos 
marinos, son incorporados a la trama alimentaria a través de diversos procesos 
que involucran a los organismos bentónicos (Steele, 1970; Valiela, 1995).  
 
Por tanto, el entendimiento de factores que afectan la producción de los 
invertebrados bentónicos es muy importante para la comprensión del 
funcionamiento de los ecosistemas marinos. La medición de la producción 
secundaria, en este caso la comunidad bentónica, es fundamental en la dinámica 
de los ecosistemas porque es una de las principales vías de flujo de energía; así la 
estimación de esta, es la base para el manejo racional de los recursos naturales, 
porque es además, el primer instrumento en la evaluación del potencial trófico de 
los componentes de cada ecosistema (Guzmán et al. 2001). Asimismo, las 
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comunidades bentónicas de fondos blandos son un elemento clave en el equilibrio 
de los ecosistemas marinos; pues ejercen un importante papel en procesos 
ecológicos como el ciclo de nutrientes, metabolismo de contaminantes y en la 
dispersión y captación de partículas (Torres, 2008). 
 
El papel del sedimento en el medio marino es muy importante ya que refleja lo que 
sucede en la columna de agua de acuerdo a la época del año (De la Lanza, 1986). 
Según Méndez (2002) los sedimentos y las comunidades macrobentónicas tienen 
memoria, química y ecológica respectivamente, basada en los disturbios pasados 
y presentes del lugar. Los poliquetos, que son uno de los grupos más 
representativos de la Macroinfauna, han sido identificados como buenos 
indicadores de la contaminación orgánica; ante el enriquecimiento orgánico estos 
organismos tienen descensos en su riqueza de especies y aumento en la 
abundancia de otras (Tsutsumi, 1987; Méndez, 2002; Bybee y Bailey-Brock, 
2003).  
 
Los poliquetos de las familias Capitellidae, Spionidae y Cirratulidae son excelentes 
indicadores de diferentes grados de contaminación orgánica producto de las 
descargas domésticas (Méndez, 2002; Tsutsumi; 1987; Tsutsumi et al., 1990). Por 
ejemplo, varias especies de Capitella se encuentran casi exclusivamente en 
hábitats perturbados, lo que sugiere que poseen características oportunistas que 
les permite ocupar este hábitat. Una de estas características es la presencia de un 
estadio larval planctónico que permite la dispersión en un área amplia. La especie 
Capitella capitata ha sido considerada como el indicador universal de 
contaminación en aguas marinas debido a su proliferación en sedimentos con 
mucha materia orgánica (Tsutsumi et al., 1990). 
 
Además es necesario resaltar que solo existe el trabajo de Sánchez-Armenta 
(2010) en el área, quien realizo muestreos entre diciembre 2008 y junio 2009, y el 
presente estudio abarcó muestras de septiembre hasta diciembre del año 2009, 
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dando como resultado todo un año de muestreo  que permitió conocer los 
atributos comunitarios de estas comunidades bentónicas asociadas a los fondos 
blandos de la Bahía de Taganga. 
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6. OBJETIVOS 
6.1. GENERAL 
 
• Caracterizar la comunidad de Macroinfauna asociada a fondos blandos 
entre 7 y 12 metros de profundidad del costado sur de la bahía de Taganga 
durante los meses de septiembre y diciembre del año 2009.  
 
6.2. ESPECÍFICOS 
 
 
• Determinar la estructura de la comunidad de Macroinfauna asociada a 
fondos  blandos con base en los atributos comunitarios (composición, 
abundancia y diversidad) en el costado  sur de la Bahía de Taganga, Caribe 
colombiano  
 
• Cuantificar y describir las variables ambientales fisicoquímicas del agua y 
sedimentos en las estaciones de muestreo ubicadas en el costado sur de la 
Bahía de Taganga, Caribe colombiano entre septiembre y diciembre del 
2009. 
 
• Evaluar las relaciones existentes entre la estructura de la Macroinfauna 
asociada a fondos blandos y las variables fisicoquímicas en el costado sur 
de la Bahía de Taganga.  
 
 
17 
 
 
7. METODOLOGIA 
7.1. SELECCIÓN Y MEDICIÓN DE LAS VARIABLES DE ANÁLISIS 
  
 
La abundancia de organismos en un lugar y momento especifico está determinada 
por su respuesta ante las variables ambientales allí presentes, así como por las 
interrelaciones bióticas con los demás organismos recurrentes (Ramírez, 2007).  
 
Se llevó a cabo el análisis de variables físicas y químicas  para evaluar las 
condiciones del agua y del sedimento. Dentro de la primera se incluyeron, la 
medición de la temperatura, la salinidad y la concentración de nutrientes 
inorgánicos disueltos, (Nitritos, Nitratos, Fosfatos, Silicatos y Amonio), de las 
capas de agua más próximas a la profundidad del muestreo, profundidad, la 
transparencia medida mediante el disco Secchi, y dentro de la segunda se realizó 
el seguimiento del porcentaje de materia orgánica por calcinación (560ºC/3h), 
granulometría de los fondos blandos (Stirn, 1981), calcimetría (técnica micro 
gasométrica adaptación del método de Bernard), y sólidos suspendidos totales y 
su fracción orgánica (Strickland y Parsons 1972). Se presentan también valores de 
precipitación para los meses de muestreo, obtenidos de los registros de las bases 
de datos del ideam. 
 
 
Para el análisis del  material biológico, se hizo la identificación de los organismos 
hasta la categoría taxonómica de familia (Somerfield y Clarke, 1995), cabe resaltar 
que se tuvo en cuenta la clasificación taxonómica clásica en la que los fila 
Annelida, Sipuncula y Echiura son filo diferentes. Se realizó el conteo de  los 
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organismos identificados (abundancia numérica)  y  se determinó el peso húmedo 
de los mismos (biomasa húmeda). 
 
7.2. ÁREA DE ESTUDIO  
 
 
La Bahía de Taganga, 14º 15′ N - 74º 12′ O, Caribe colombiano, se caracteriza por 
presentar un litoral rocoso en forma de acantilado consolidado y estable con 
playas arenosas y de grava estrecha conformadas por cascajo de origen litogénico 
y carbonato de calcio de origen coralino (Invemar, 2005). Los fondos rocosos son 
frecuentes en el área por la entrada de estribaciones de la Sierra Nevada de Santa 
Marta en el mar. El régimen climático tiene gran influencia en las características 
físicas y químicas del agua de la Bahía por el influjo de aguas continentales y las 
corrientes marinas. En general se presentan dos épocas climáticas definidas, un 
periodo seco, de vientos alisios del norte y noreste, entre diciembre y abril y un 
periodo lluvioso entre agosto y octubre, el resto del año (mayo-julio y noviembre) 
es de transición entre las dos estaciones (Andrade, 2001). La bahía de Taganga 
forma parte de la zona amortiguadora del Parque Nacional Natural Tayrona 
(PNNT) en el límite sur. Es una Bahía que aunque es protegida y estable 
hidrodinámicamente tiene un importante recambio de agua por efecto de los 
vientos alisios del N y NE y la Corriente Caribe (Figura 1). 
 
En este trabajo se seleccionaron tres estaciones fijas para todos los muestreos, 
escogidas de acuerdo al área de concesión del proyecto, dado que este sector ha 
sido tenido en cuenta por el Plan de Ordenamiento Territorial de Taganga para el 
desarrollo de la maricultura.  Las estaciones son conocidas con nombres locales 
usados por los habitantes de la zona, la primera estación (E1) está ubicada en el 
sector conocido como Punta Petaca, con coordenadas 11° 15’ 27,06’’  norte y 74° 
12’ 41,82’’ oeste ; La segunda estación (E2) en el sector de Playa Linda, con 
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coordenadas, 11° 15’ 35,05’’ Norte, y 74° 12’ 02,01’’ Oeste; La estación tres (E3) 
en el sector de Playa Vaca, 11° 15’ 72,0’’ Norte, y 74° 11’ 83,0’’, Oeste (Tabla 1). 
Además cabe resaltar que la zona de estudio se encuentra influenciada por el 
colector de aguas pluviales de Taganga y el emisario submarino de Santa Marta 
(Figura 1). 
 
Tabla 1. Estaciones de muestreo con sus respectivas coordenadas, profundidades y 
nombres locales del costado sur de la Bahía de Taganga, Caribe colombiano.    
ESTACIÓN LOCALIDAD LATITUD (N) LONGITUD (W) PROF. (m) 
Sep-E1 Punta Petaca 11° 15’ 27,06’’ 74° 12’ 41,82’’ 12 
Sep-E2 Playa Linda 11° 15’ 35,05’’ 74° 12’ 02,01’’ 10 
Sep-E3 Playa Vaca 11° 15’ 72,0’’ 74° 11’ 83,0’’ 9,5 
Nov-E1 Punta Petaca 11° 15’ 27,06’’ 74° 12’ 41,82’’ 9 
Nov-E2 Playa Linda 11° 15’ 35,05’’ 74° 12’ 02,01’’ 9 
Nov-E3 Playa Vaca 11° 15’ 72,0’’ 74° 11’ 83,0’’ 7 
Dic-E1 Punta Petaca 11° 15’ 27,06’’ 74° 12’ 41,82’’ 9 
Dic-E2 Playa Linda 11° 15’ 35,05’’ 74° 12’ 02,01’’ 9 
Dic-E3 Playa Vaca 11° 15’ 72,0’’ 74° 11’ 83,0’’ 8,5 
 
20 
 
 
Figura 1. Bahía de Taganga, Caribe Colombiano, mostrando la ubicación de cada 
una de las estaciones de muestreo de este trabajo; con coordenadas la E1 con 
11° 15’ 27,06’’  norte y 74° 12’ 41,82’’ oeste, la E2 con 11° 15’ 35,05’’ Norte, y 74° 
12’ 02,01’’ Oeste y la E3 con 11° 15’ 72,0’’ Norte, y 74° 11’ 83,0’’, Oeste.  
7.3. RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN. 
 
Las muestras obtenidas para la caracterización de la Macrofauna fueron 
recolectadas en tres estaciones fijas durante un periodo de cinco meses, entre los 
meses de septiembre y diciembre de 2009, comprendiendo la época de lluvias del 
año 2009, entre de 7 a 12 metros de profundidad. Se hicieron en total tres 
muestreos por estación, el primero fue realizado el 30 de septiembre, el segundo 
el 2 de noviembre y el tercer y último el 4 de diciembre.   
 
La toma de las muestras de sedimentos se realizó usando equipos de buceo 
autónomo, y una vez en el fondo, se hizo la recolección de las muestras de 
sedimento con un corazonador de 12 cm de diámetro ( 6 cm de radio para un área 
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de cobertura de 0,001 m²),  la penetración se realizó hasta 10 cm ya que es donde 
se encuentra la mayor actividad biológica (Invemar, 2008), pocos organismos se 
encuentran a más profundidad y la información que se pierde es muy poca 
(Laverde-Castillo, 1990; Morrisey et al., 1992). Se extrajeron  10 muestras  por 
estación y muestreo, para cumplir con un área de recolección de 0,1 m², que 
corresponde a la superficie mínima de muestreo para estudios de comunidades 
macroinfaunales, y un corazonador de más para análisis granulométrico, 
calcimetría y materia orgánica (Holme y McIntyre, 1971). Además se tomó una 
muestra de 4 litros del agua más próxima al fondo, para los análisis que 
corresponden a la evaluación de las condiciones del agua (Solidos suspendidos 
totales y nutrientes inorgánicos); en campo se tomaron los valores de temperatura, 
salinidad, transparencia y profundidad. 
 
7.3.1. MATERIAL BIOLÓGICO 
 
 
El tratamiento del material biológico de comunidades bentónicas se puede dividir 
en dos fases claras con procedimientos específicos, estas son, la de campo y la 
de laboratorio. 
 
En la fase de campo cada muestra es extraída con corazonador y almacenada en 
bolsas plásticas debidamente rotuladas indicando la fecha, numero de la estación 
y de corazonador. El contenido de las bolsas destinadas para el análisis biológico 
es depositado en recipientes plásticos y luego vertidos sobre un tamiz de 500 µm, 
se agrega suficiente agua de mar para eliminar el exceso de sedimento.  La 
muestra fue tratada con Cloruro de Magnesio en concentración  ~7% con el fin de 
anestesiar a los organismos presentes. El objetivo de las técnicas de anestesia es 
lograr que el animal, principalmente invertebrados que por lo general son 
altamente contráctiles, mueran en un estado relajado y en el mejor de los casos 
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con la probóscide evertida que para el caso de los anélidos poliquetos, que son 
normalmente el grupo más abundante en las comunidades bentónicas, es de vital 
importancia para su identificación. Al cabo de 2-3 horas se procede a la fijación 
con formalina al 10%, de manera que se mantengan los constituyentes proteicos 
del tejido, de este modo una vez muerto todos los tejidos quedan lo mas cercano 
posible que en vida. Si la fijación se realiza sin previa anestesia la fauna aparece 
después muy fragmentada, lo que dificulta su posterior identificación y 
cuantificación. Se hizo tinción  con Rosa de Bengala que se lleva a cabo para 
facilitar el reconocimiento y separación de los organismos colectados vivos 
(Mason y Yevich, 1967). Por último se deposita la muestra con los individuos en 
bolsas plásticas rotuladas nuevamente.  El volumen de la solución fijadora era el 
doble del volumen que ocupó la muestra. 
 
La fase de laboratorio se subdividió en dos, la de separación y la de identificación; 
en la primera las muestras tamizadas, teñidas y fijadas en la fase de campo, se 
pasaron nuevamente por el tamiz con poro de malla de 500µm, se lavaron con 
agua dulce para eliminar el exceso de formalina, a continuación, cada una de las 
muestras se extendió sobre una bandeja en donde con ayuda de pinzas y pinceles 
se separaron a nivel de grupos mas abundantes: Poliquetos, Crustáceos, 
Moluscos y Sipuncúlidos. Estos individuos se guardaron en frascos plásticos 
pequeños con alcohol etílico al 70% y rotulados (describiendo su respectiva 
estación, muestreo, corazonador y grupo al que pertenece); en la segunda y ultima 
fase de laboratorio del material biológico se identificaron los organismos al nivel de 
familia (Warwick, 1988) (Somerfield y Clarke, 1995) usando un estereomicroscopio 
y con la ayuda de claves específicas para grupos infaunales como Díaz y Puyana 
(1994) para los moluscos, Salazar y Vallejo (1988), Fauchald (1977), Fauchald y 
Reimer (1975), Williams (1984) para poliquetos, Williams (1984) y Ortiz (1994) 
para los crustáceos, Cutler (1994) para los Sinpucúlidos. 
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Además de la identificación, los organismos fueron contados y pesados con ayuda 
de  una balanza analítica electrónica Sartorius BP 1105 con precisión 0,1mg, se 
secó el exceso de fijador con papel absorbente y se pesaron (Holme y McIntyre, 
1984) hallando así su biomasa húmeda. 
 
7.3.2. MATERIAL ABIÓTICO 
7.3.2.1. ANÁLISIS PARA CALIDAD DEL AGUA 
 
 
 Temperatura  
 
 
Se tomo la temperatura del agua aproximadamente 0,3 m antes de la profundidad 
a la que se recogen las muestras por medio de un termómetro de mercurio y se 
expresó en grados centígrados (ºC) 
 
 
 Salinidad   
 
Se midió con refractómetro 
 
 Profundidad 
 
Se midió con profundímetro de la consola del equipo de buceo 
 
 Transparencia  
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Se midió con el disco  Secchi, y se determinó la zona fótica utilizando la Ecuación 
de Boney, (1976): Z= 1,7/ Ke 
 
     Dónde:  Z= Profundidad Secchi 
        Ke= Coeficiente de extinción 
                   1,7=  Constante 
 
 Sólidos Suspendidos totales (SST) 
 
 
En términos generales los sólidos se refieren a la materia sólida suspendida o 
disuelta en el agua, estos pueden afectar adversamente la calidad de las aguas de 
manera que, por ejemplo, aguas altamente mineralizadas son inútiles para 
muchas aplicaciones industriales. Los sólidos totales son el material residual luego 
de la evaporación de una muestra y su subsecuente secamiento en un horno a 
temperatura definida y constante, esto es, la suma de los sólidos disueltos o no 
retenidos a través de un filtro y los sólidos no disueltos o retenibles por filtración.  
El método que aquí se describe es aplicable a todo tipo de aguas naturales, 
efluentes industriales y domésticos (Strickland y Parson 1972). 
 
Utilizando una Botella van Dor se llenó un frasco de polietileno con la muestra de 
agua extraida; la cantidad recolectada para este fin fueron cuatro litros. Posterior a 
esto la muestra fue transportada refrigerada al laboratorio para su análisis. 
Inicialmente se filtro la muestra bien mezclada, se puso el filtro en un equipo de 
filtración y se aplicó vacío, a medida que se iba aplicando vacío se enjuagaba el 
filtro con agua destilada para facilitar la succión.  Posterior a esto se dejó secar por 
un día a 100°C en un horno para eliminar el exceso de humedad; luego durante 
una hora se dejó enfriar en el desecador (gel de sílicie) y se pesó; este fue tomado 
como el peso 1 (W1). Después de obtener el peso uno (W1) se llevó la muestra a 
la mufla a 480°C por tres horas obteniendo así el peso libre de cenizas, se puso 
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luego en el desecador por unos minutos hasta que enfrió completamente y se 
pesó nuevamente, este fue el peso dos (W2). 
 
Se tomaron precauciones especiales para los cambios de peso debido a la 
higroscopia ó capacidad de algunas sustancias de absorber o ceder humedad al 
medio ambiente de los filtros y los efectos de carga electrostática durante la fase 
de pesado, utilizando un blanco. Se tomó un “blanco” para cada tanda de 
muestras con un peso inicial. Estos filtros no fueron usados en el equipo de 
filtración pero si llevaron el mismo tratamiento que los demás filtros, pesándolos al 
principio y al final. (Strickland y Parson, 1972). 
 
El contenido de Seston se calculó entonces como: 
 
 
)/( 312 mmg
V
XWW


 
V = Volumen  en litros 
X = Corrección en blanco 
 
 
 Porcentaje de nutrientes inorgánicos disueltos  
 
Se evaluaron los valores de Nitritos, Nitratos, Fosfatos, Silicatos y Amonio, por 
espectrofotometría de acuerdo a los métodos descritos en el Manual de Técnicas 
Analíticas para la Determinación de Parámetros Fisicoquímicos y Contaminantes 
Marinos: Aguas, Sedimentos y Organismos, del Instituto de Investigaciones 
Marinas y Costeras –INVEMAR-, resumidos en la tabla 2:  
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Tabla 2: métodos utilizados para los análisis de nutrientes inorgánicos del agua en el 
costado sur de la Bahía de Taganga.   
NUTRIENTE MÉTODO AUTOR ABSORBANCIA 
Nitritos 
 
Sulfanilamida 
y diclorohidrato de N-(1-
naftil)-etilendiamina 
Desarrollado 
por Shinn (1941) y modificado por 
Bendschneider y Robinson (1952) 
 
 
543nm 
Nitratos 
 
Reducción con Cd 
(columnas empacadas 
con amalgama de Cd-Cu) 
Descrito por Strickland & Parsons 
(1972), se basa en el de Morris y 
Riley (1963), 
 
 
543nm 
Fosfatos 
Digestión con Ácido 
Perclórico 
Recomendado 
por Strickland & Parsons (1972) y 
FAO (1975). 
 
885nm 
 
Silicatos 
Método del metol 
Modificación 
dada por Koroleff (1971) 
 
810nm 
Amonio Azul de indofenol 
Propuesto por Riley (1953) y 
modificado por Strickland y Parson 
(1968-1972). 
 
640nm 
 
7.3.2.2. ANÁLISIS SEDIMENTOLÓGICO 
 
 
Las muestras de sedimento tomadas para la medición de calcimetría, porcentaje 
de materia orgánica y granulometría fueron secadas a temperatura ambiente con 
el fin de retirar el exceso de agua, posteriormente se introdujeron en la estufa a 
75ºC hasta obtener peso constante (Holme y McIntyre, 1971). 
 
 
 Carbonato de Calcio/ Calcimetría 
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Se determinó por medio de la técnica microgasométrica, adaptación del método de 
Bernard (Guzmán, 1993), se pesaron 10 g de sedimento  seco, que seguidamente 
se añadió a un beaker que contenía 50 ml de ácido clorhídrico (HCl) 0,5 N; esta 
mezcla se calentó durante 5 minutos y luego se dejó enfriar y se filtró. A este 
líquido se le agregaron 2 gotas de fenolftaleína y se hizo titulación con hidróxido 
de sodio (NaOH) 0,25 N hasta obtener un color rosado muy claro, finalmente se 
registró el volumen de NaOH gastado (Javelaud, 1986). Se empleó el volumen de 
hidróxido de sodio gastado durante la titulación y la cantidad de muestra tomada 
para la realización de la prueba, valores que se reemplazaron en la siguiente 
ecuación: 
 
       
5
25,0*5,0*50
3% 


muestraladePeso
NNaOHVolumenN
CaCo
 
 
 
 Porcentaje de materia Orgánica 
 
El contenido de materia orgánica de los sedimentos se determinará pesando 5 g 
de los anteriormente secados y puestos en capsulas de porcelana para meterlas a 
una mufla terrígeno a una temperatura de  560º C durante 3  horas. La pérdida de 
materia orgánica por combustión se determinará por medio de la diferencia entre 
el peso inicial y el peso final (g) de los sedimentos (Stirn, 1981).  
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 Granulometría 
 
Las muestras de sedimentos se secaron a temperatura ambiente en bandejas 
planas, luego se pesaron 500 g en una balanza analítica y se hizo la tamización en 
cascada en una batería de tamices con diferentes tamaños; para separar las 
distintas fracciones sedimentarias se agitó la muestra durante 3 minutos; luego de 
esto se pesó el cernido de cada tamiz para así determinar el porcentaje de cada 
fracción. El diámetro de las partículas se transformó a unidades Phi (ø) utilizando 
la ecuación de Stirn (1981): 
 
V
mmen  particula la de diámetro del2Log  
 
 
Los porcentajes de los pesos obtenidos en cada uno de los tamices fueron 
graficados a manera de una curva acumulativa en hojas semilogarítmicas, 
sumando los datos desde el mayor tamaño de grano hasta el menor. En el eje X 
se ubicaron los valores de vø y los diferentes tamaños del grano y en el eje Y, de 
esta manera se hallaron los porcentajes de los pesos acumulados y los cuartiles. 
 
Se hicieron los cálculos correspondientes a: Curtosis o Angulosidad (Kg), la media 
(Mz), la desviación estándar (Sg) y la asimetría o sesgo (Ag) aplicando las 
siguientes fórmulas (Folk 1968):  
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KURTOSIS 
 257544.2
595




Kg
 
 
MEDIA 
3
845016  
Mz
 
 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 6,6
595
4
1684  


Sg
 
 
ASIMETRÍA 
   5952
50905
16842
508416









Ag
 
 
 Índice arenoso 
 
  
La composición granulométrica del sedimento se presentó en una tabla matriz, la 
cual contenía la clasificación correspondiente según  el tipo de sedimento de 
acuerdo con las tablas Folk (1968). 
 
 Ia=𝐴/(𝐴+𝐵)∗100 
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7.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
7.4.1. DESCRIPTIVO 
 
Los datos biológicos de abundancias y biomasas fueron almacenados en hojas de 
Excel con los que se hicieron tablas dinámicas para mejor manejo de los datos, 
estas se utilizaron para la parte descriptiva.  
 
Teniendo en cuenta que para obtener parámetros completos de la diversidad de 
especies en un hábitat es recomendable cuantificar el número de especies y su 
representatividad; se utilizaron los índices ecológicos descritos a continuación, 
dado que, la principal ventaja de los índices es que resumen mucha información 
en un solo valor y nos permiten hacer comparaciones rápidas y sujetas a 
comprobación estadística entre la diversidad de distintos hábitats o la diversidad 
de un mismo hábitat a través del tiempo: 
 
o Riqueza específica (S): es la forma más sencilla de medir la biodiversidad, 
ya que se basa únicamente en el número de familias presentes, sin tomar 
en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la 
riqueza específica es contar con un inventario completo que nos permita 
conocer el número total de familias (S) obtenido por un censo de la 
comunidad. 
 
o Índice de diversidad de Margalef: transforma el número de familias por 
muestra a una proporción a la cual las familias son añadidas por expansión 
de la muestra. Supone que hay una relación funcional entre el número de 
familias y el número total de individuos S=k√N donde k es constante 
(Magurran, 1998). 
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Donde: 
S = número de familias 
N = número total de individuos 
 
 
o Rarefacción: permite hacer comparaciones de números de familias entre 
comunidades cuando el tamaño de las muestras no es igual. Calcula el 
número esperado de familias de cada muestra si todas las muestras fueran 
reducidas a un tamaño estándar, es decir, si la muestra fuera considerada 
de n individuos (n<N), ¿cuántas familias se habrían registrado?: 
 
 
Donde: 
E(S) = número esperado de familias 
N = número total de individuos en la muestra 
Ni = número de individuos de la iésima familia 
n = tamaño de la muestra estandarizado 
 
Peet (1974) clasificó los índices de abundancia en índices de equidad, aquellos 
que toman en cuenta el valor de importancia de cada familia, e índices de 
heterogeneidad, aquellos que además del valor de importancia de cada familias 
consideran también el número total de familias en la comunidad. 
 
 
 
Índices de equidad 
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o Índice de Shannon-Wiener: expresa la uniformidad de los valores de 
importancia a través de todas las familias de la muestra. Mide el grado 
promedio de incertidumbre en predecir a que familia pertenecerá un 
individuo escogido al azar de una colección (Magurran, 1988; Peet, 1974; 
Baev y Penev, 1995). Asume que los individuos son seleccionados al azar y 
que todas las familias están representadas en la muestra. Adquiere valores 
entre cero, cuando hay una sola familia, y el logaritmo de S, cuando todas 
las familias están representadas por el mismo número de individuos 
(Magurran, 1988). Este índice es interpretado como la relación entre el 
numero de familias S y su abundancia relativa, donde Pi es la abundancia 
proporcional de la familia i. 
 
 
 
 
o Equitatividad de Pielou: mide la proporción de la diversidad observada con 
relación a la máxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 0.1, de forma 
que 0.1 corresponde a situaciones donde todas las familias son igualmente 
abundantes (Magurran, 1988). 
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7.4.2. CURVAS DE ACUMULACIÓN DE FAMILIAS 
 
 
Se hicieron curvas de acumulación de familias por cada estación y muestreo con 
el fin comparar las familias observadas con las esperadas, esto es, si los diez 
corazonadores tomados por estación y muestreo fueron suficientes para tomar u 
observar la riqueza máxima de cada sitio;  para esto se utilizaron los estimadores 
Chao 2 y Jacknife 1. Estas fueron construidas en el programa Primer 6.0 
 
7.4.3. CURVAS DE COMPARACIÓN ABUNDANCIA-BIOMASA (ABC) 
 
 
El método de curvas ABC es una técnica empleada para evaluar las condiciones 
ambientales de una comunidad bentónica sin tener que disponer de datos 
históricos del sitio (Warwick 1986). Este método consiste en comparar en un 
mismo grafico las curvas de abundancia y biomasa jerarquizando las familias 
según el orden de importancia en el eje X (escala logarítmica) con el porcentaje de 
dominancia y biomasa acumulado en el eje Y; si las dos curvas se superponen 
indica una comunidad moderadamente perturbada, si la curva de biomasa se 
ubica sobre la de abundancia indica una comunidad no perturbada, de lo contrario 
si la curva de abundancia se ubica sobre la de biomasa indica una comunidad 
perturbada, sumado a esto . Este análisis se realizo en el programa estadístico 
Primer 6.0 con la matriz biológica de abundancia y de biomasa. 
 
El valor del estadístico W, obtenido mediante la realización de las curvas ABC, 
representa la diferencia en porcentaje acumulado entre la biomasa y la 
abundancia de individuos (Clarke y Warwick, 2001). En condiciones normales 
(ausencia de perturbación) este valor es positivo y cercano a 1 y, en situaciones 
perturbadas, es negativo y tiende a -1. 
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7.4.4. ANÁLISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (PCA) 
 
 
Este análisis se utilizó para determinar grupo de variables que más influyeron en 
cada una de las estaciones, cuales caracterizaron o las más importantes para 
cada sector,  por ende, las que mejor pueden explicar las condiciones del sitio 
además de ser las responsables de diferenciaciones espaciales. El análisis se 
realizó en el programa estadístico InfoStat. 
 
7.4.5. MULTIVARIADO 
 
 
La matriz de abundancias de las familias macroinfaunales fueron transformadas 
teniendo en cuenta su distribución, según los umbrales de la Ley de Taylor 
(Legendre y Legendre, 1998), estos arrojaron raíz cuarta para la transformación de 
los datos. Cada uno de los análisis mencionados a continuación fue realizado en 
el programa estadístico PRIMER 6.0. 
 
7.4.5.1. CLASIFICACIÓN 
 
 
Esta técnica nos permitió la separación de las muestras de la comunidad 
formando grupos similares de acuerdo a la composición de familias. 
 
Los métodos de clasificación agrupan las comunidades en conjuntos de alta 
similitud interna y discontinua con respecto a los otros tipos de hábitat (Baev y 
Penev, 1995). Algunos de estos métodos son el análisis de información, vecino 
más cercano, centroide y promedios entre grupos (Baev y Penev, 1995). 
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Es este caso para el análisis de clasificación a partir de los datos de abundancia 
de las familias para cada estación se calculó el índice de similitud de Bray-Curtis 
utilizando el método de agrupamiento “grupo promedio”; a partir de las similitudes 
entre las estaciones se formó una matriz asimétrica de similitudes con la que se 
realizaron pareos sucesivos de los grupos similares hasta que toda la muestra o 
grupos de la muestra se agruparon en un conjunto mayor culminando con la 
formación de un dendrograma en el que se establecen grupos jerárquicos donde 
la distancia entre ellos muestra el reflejo de las similitudes entre las estaciones, 
estableciendo comparaciones entre los puntos de muestreo (Ramírez, 1999; 
Clarke y Warwick, 2001). 
 
7.4.5.2. ORDENACIÓN  
 
 
El análisis de ordenación empleado para representar gráficamente las similitudes 
entre muestras fue el nMDS (Non-metric Multi-Dimencional Scaling); que según 
Cune y Grace (2002) es una técnica que no asume linealidad entre las variables y 
es muy efectiva para el estudio de comunidades biológicas.  
 
El índice de asociación usado para este análisis fue el de similitud de Bray-Curtis; 
Clarke y Warwick (2001) mencionan que este es bastante apropiado para datos de 
abundancia de familias y además permite a través de las transformaciones 
equilibrar la contribución de las familias más o menos abundantes. Los valores de 
estrés que surgen una vez realizadas las ordenaciones indican el grado de 
confiabilidad de la representación de similitud entre las muestras de su espacio 
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original, osea multidimensional, al espacio reducido, este es dos dimensiones 
(nMDS). Asimismo, según Warwick y Clarke (1993) esta técnica multivariada es 
mejor para estudios de bentos, esto por su gran sensibilidad. 
 
El estrés arrojado por cada diagrama es el criterio de aceptación de las 
agrupaciones formadas en cada ordenación, este coeficiente de estrés fue 
clasificado dentro de una escala Clarke y Warwick (1990): 
 
Estrés < 0.05 = excelente 
 
Estrés < 0.1 = buena 
 
Estrés < 0.2 = potencialmente útil 
 
Estrés < 0.3 = puntos arbitrariamente localizados 
 
7.4.5.3. ANÁLISIS DE SIMILARIDAD (ANOSIM) 
 
Para determinar la presencia de un patrón espacial o temporal, es decir, si existen 
diferencias estadísticamente significativas entre los rangos de similitud entre las 
muestras y al mismo tiempo conocer la significancia estadística de cada uno de 
estos, se aplicó la rutina ANOSIM (Análisis de Similaridad). Esta prueba 
multivariada es análoga al ANOVA (Análisis de varianza) y nos permitió determinar 
diferencias en la composición y estructura de la macroinfauna entre las estaciones 
y entre los muestreos. Esta prueba se basa en matrices de Similaridad que se 
obtienen a partir del coeficiente de Similaridad de Bray-Curtis. El procedimiento 
calcula un estadístico global R (análogo al F en el ANOVA), que junto con un nivel 
de significancia menor del 5% (valor de P) permitieron determinar diferencias 
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estadísticamente significativas entre las estaciones. Para conocer cuál de los dos 
métodos de muestreo define mejor el patrón espacial, se usarán los valores de R. 
 
Los valores de R, técnicamente nunca caen fuera del rango de -1 a 1. R es igual a 
1, cuando las réplicas dentro de cada estación son más similares entre sí que con 
las réplicas de las demás estaciones comparadas; mientras que cuando R es 
aproximadamente 0, las réplicas de una estación son más similares a las replicas 
de las otras estaciones que entre ellas. 
7.4.5.4. RELACIÓN DE LAS VARIABLES AMBIENTALES CON LA 
COMUNIDAD 
 
Para examinar en qué medida los patrones abióticos se relacionan con el patrón 
biológico (composición y abundancia) observado, se empleó la rutina BIOENV. 
Con esta técnica se determinó cuál es la combinación de variables que conforma 
el patrón abiótico de mayor ajuste a la ordenación biótica, a través del coeficiente 
de correlación de rangos de Spearman entre las dos ordenaciones. La ordenación 
de los datos bióticos se hizo con base en la matriz de Similaridad de Bray-Curtis y 
la de los datos abióticos, con la matriz de distancia Euclidiana normalizada. 
 
7.4.5.5. ANÁLISIS DE CARACTERIZACIÓN  
 
Para determinar cuáles familias caracterizaron cada uno de los muestreos, se 
utilizó el procedimiento SIMPER. Esta examina la contribución de ciertas familias 
al promedio de disimilaridad entre estaciones, determinando con esto, el aporte de 
la Similaridad dentro de un grupo (Clarke y Warwick, 2001) basado en la 
abundancia. 
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8. RESULTADOS 
8.1. CONDICIONES AMBIENTALES 
8.1.1. VARIABLES FÍSICAS Y QUÍMICAS 
 
 
Los valores de temperatura oscilaron entre 26°C y 29°C, presentando los valores 
más bajos en el mes de diciembre con temperaturas de 26°, 27°, 26°C para las 
estaciones 1, 2 y 3 respectivamente. Los valores más altos se presentaron en el 
mes de noviembre con temperaturas de 29°C en todas las estaciones. La 
transparencia tuvo valores relativamente altos entre 7 y 13 metros  de profundidad. 
Las precipitaciones fueron muy pocas con valores de 7, 23 y 14 milímetros por 
mes para septiembre, noviembre y diciembre, respectivamente. En  el mes de 
septiembre al que corresponde la menor precipitación se presentaron los valores 
más altos de salinidad entre 37 y 39; durante  el segundo muestreo, mes de 
noviembre, la salinidad tuvo un promedio de 35,7 ± 0,57DE y el mayor valor de 
precipitación (22,9 promedio mensual) (Tabla 4). 
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Tabla 3. Valores de las variables físicas  químicas del costado sur de la Bahía de 
Taganga, Caribe colombiano entre agosto y diciembre de 2009. 
Muestreo 
Temperatura  
(°C) 
Profundidad  
(m) 
Transparencia  
(m) 
Precipitación 
 (mm/mes) 
Salinidad 
Sep-E1 28 12 9 7 37 
Sep-E2 28 11 10 7 39 
Sep-E3 29 13 9.5 7 37 
Prom ± Desvest 28,3±0,6 12±1 9.5±0.5 7±0 37,7±1,2 
Nov-E1 29 9 8 23 36 
Nov-E2 29 9 7 23 35 
Nov-E3 29 7 7 23 36 
Prom ± Desvest 29±0 8,3±1,2 7,3±0,6 23±0 35,7±0,6 
Dic-E1 26 9 6 14 38 
Dic-E2 27 9 7 14 39 
Dic-E3 26 8,5 7,5 14 38 
Prom ± Desvest 26,3±0,6 8,8±0,3 6,8±0,8 14±0 38,3±0,6 
Total Muestreo 27,9±0,3 9,2±0,5 8,4±0,8 14,7±0 37,2±0,33 
 
8.1.2. NUTRIENTES Y SÓLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 
 
 
Los niveles de silicatos para septiembre presentaron una concentración promedio 
de 17,7 µM, fosfatos presento un promedio de concentración de 8,3 µM para el 
mismo mes y los nutrientes amonio, nitritos y nitratos tuvieron concentraciones con 
valores entre 1,2 y 0,8 µM. En general, para todo el muestreo, las concentraciones 
más bajas fueron presentadas por los nutrientes amonio, nitritos y nitratos con un 
promedio del muestreo entre 0,46 y 0,66 µM y los promedios más alto fueron de 
silicatos y fosfatos con 6,06 y 4,59 µM respectivamente; cabe resaltar que las 
concentraciones de fosfatos para el segundo muestreo, noviembre, fueron las más 
altas con 11.19 µM para E1, 2.59 µM para E2 y 2.36 µM para E3 mientras que los 
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demás nutrientes para ese mes variaron sus concentraciones promedio entre 0.14 
y 0.29 µM (Tabla 5).  
 
Las concentraciones de sólidos suspendidos totales fueron aumentando en cada 
muestreo de manera que los menores valores se presentaron en el primer 
muestreo con un promedio de 0.79 µg/L y los mayores en el último muestreo con 
promedio de 3.64 µg/L, de la misma manera a mayores sólidos totales en 
suspensión aumentaban los valores de sus fracciones orgánicas (Tabla5). 
 
Tabla 4. Valores de nutrientes inorgánicos y sólidos suspendidos totales más su fracción 
orgánica químicas en el costado sur de la Bahía de Taganga, Caribe colombiano entre 
agosto y diciembre de 2009 
Muestreo 
Silicatos 
(µM) 
Amonio 
(µM) 
Fosfatos 
(µM) 
Nitritos 
(µM) 
Nitratos 
(µM) 
SST 
(µg/L) 
SST (µg/L) 
Sep-E1 24,8 0,88 2,87 1,16 1,12 0,67 0,0007 
Sep-E2 11,9 0,77 19,88 1,15 0,81 1,1 0,0008 
Sep-E3 16,2 1,98 2,17 1,16 0,69 0,6 0,0007 
Prom ± 
Desvest 
17,7±6,6 1,2±0,6 8,3±10,03 1,15±0,01 0,8±0,22 0,79±0,27 0,0007±0,0001 
Nov-E1 0,1 0,37 11,19 0,22 0,22 2,2 0,0042 
Nov-E2 0,2 0,23 2,59 0,26 0,21 1,6 0,0027 
Nov-E3 0,2 0,25 2,36 0,28 0,19 2,6 0,0023 
Prom ± 
Desvest 
0,14±0,1 0,29±0,08 5,38±5,03 0,25±0,03 0,21±0,01 2,17±0,53 0,003±0,001 
Dic-E1 0,4 0,53 0,16 0,2 0,53 2,37 0,0036 
Dic-E2 0,4 0,39 0,07 0,17 0,33 7,3 0,0056 
Dic-E3 0,4 0,55 0,02 0,21 0,02 1,2 0,0017 
Prom ± 
Desvest 
0,4±0 0,5±0,09 0,9±0,07 0,19±0,02 0,3±0,25 3,64±3,22 0,004±0,002 
Total 
Muestreo 
6,06±3,7 0,7±0,34 4,6±4,98 0,5±0,01 0,46±0,13 2,2±1,63 0,0025±0,001 
 
8.1.3. TIPO DE SUSTRATO 
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Los porcentajes de materia orgánica (MO) del sedimento presentaron valores 
relativamente equitativos entre las estaciones en todo el estudio con promedios 
para cada uno de los tres muestreos de 3,4% ± 0,54DE, 3,2% ± 0,42DE y 3,1% ± 
0,81DE respectivamente; Asimismo los porcentajes de carbonato de calcio 
tuvieron valores porcentuales muy parecidos entre estaciones y muestreos con un 
valor promedio para todo el muestreo de 26,03%, lo que permitió establecer que el 
sedimento es de tipo Arenas Litobioclástico (Tabla 5). 
 
Los resultados del índice arenoso mostraron que el sustrato del área de muestreo 
corresponde a arenas, con valores promedio de 89,2% ± 8,03DE para el primer 
muestreo, 91,9% ± 7,1DE para el segundo muestreo y 92,8% ± 3,5DE para el 
tercer y último muestreo, seguido a estos están los lodos y en menor proporción 
las gravas aunque estas últimas predominan sobre los lodos en la estación 1 en 
todos los muestreos (Tabla 6, Figura 2). 
 
El análisis granulométrico de la muestras del fondo o sustrato que nos permitieron 
describir cuantitativamente algunas de sus propiedades mostraron que para el 
tamaño medio del grano, que expresa el tamaño más frecuente de estos en la 
muestra, imperan las arenas gruesas como lo demuestran los promedios 
generales por muestreo; la desviación estándar, también llamada valor de 
calibrado mide la uniformidad del tamaño de grano, mostró en general una mala 
clasificación de los sedimentos; la curtosis, que mide la agudeza de la curva de 
frecuencia, tuvo valores promedio para cada muestreo mayores a 1 así que la 
curva fue angulosa o leptocúrtica; y la asimetría, que mide la desigualdad de la 
curva de frecuencia, dio positiva para seis de las nueve muestras evidenciando 
dominancia de los granos gruesos y las tres restantes con valores negativos 
muestran mayor concentración de las partículas finas (Tabla 6). 
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Figura 2. Tipo de sustrato dominante en cada una de las estaciones de muestreo del 
costado sur de la Bahía de Taganga, Caribe colombiano. 
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Tabla 5. Características granulométricas, calidad y tipo de sustrato por estaciones y muestreo del costado sur de la Bahía de 
Taganga, Caribe colombiano. Prof. (profundidad), Mz (tamaño medio del grano), Sg (desviación estándar), Kg (curtosis), Ag 
(asimetría), Ia (índice arenoso), MO sed. (materia orgánica en el sedimento), CaCO3 (carbonato de calcio),  
Estación Prof. 
(m) 
Mz Clase Sg Clase Kg Clase Ag Clase Ía (%) %MO 
Sed. 
%CaCO3 Tipo de sustrato 
Sep-E1 12 -0,2 
Arena muy 
gruesa 
1,3 
Mal 
clasificado 
1,1 Mesocúrtica -0,11 Casi simétrico 98,1 3,5 26,27 Arenas Litobioclastica 
Sep-E2 10 1,2 Arena media 1,7 
Mal 
clasificado 
1,6 Leptocúrtica 0,12 
bien clasificados 
los gruesos 
86,9 2,8 24,49 
Arenas lodosas 
Litobioclastica 
Sep-E3 9,5 1,0 
Arena 
gruesa 
2,6 
Muy mal 
clasificado 
1,9 Leptocúrtica 0,29 
bien clasificados 
los gruesos 
82,5 3,9 29,06 
Arenas lodosas 
Litobioclastica 
Prom±DE 12±1 0,7±0,7 
Arena 
gruesa 
1,8±0,6 
Mal 
clasificado 
1,5±0,4 Leptocúrtica 0,1±0,2 
bien clasificados 
los gruesos 
89,2±0,8 3,4±0,5 26,6±2,3  
Nov-E1 9 -0,7 
Arena muy 
gruesa 
0,8 Clasificado 0,3 
Muy 
platicúrtica 
0,65 
Muy bien 
clasificados los 
gruesos 
99,9 3,2 22,5 Arenas Litobioclastica 
Nov-E2 9 1,4 Arena media 1,2 
Mal 
clasificado 
1,5 Leptocúrtica -0,08 Casi simétrico 89,9 2,8 28,79 
Arenas lodosas 
Litobioclastica 
Nov-E3 7 1,1 Arena media 1,7 
Mal 
clasificado 
1,6 Leptocúrtica -0,03 Casi simétrico 86 3,6 28,82 
Arenas lodosas 
Litobioclastica 
Prom± DE 8,3±1,2 0,6±1,1 
Arena 
gruesa 
1,2±0,4 
Mal 
clasificado 
1,1±0,7 Leptocúrtica 0,2±0,4 
bien clasificados 
los gruesos 
91,9±7,2 3,2±0,4 26,70±3,6  
Dic-E1 9 0,03 
Arena 
gruesa 
1,4 
Mal 
clasificado 
0,9 Mesocúrtica 0,08 Casi simétrico 96,4 3,1 21,05 Arenas Litobioclastica 
Dic-E2 9 1,1 Arena media 1,2 
Mal 
clasificado 
1,4 Leptocúrtica 0,05 Casi simétrico 92,7 2,3 24,72 Arenas Litobioclastica 
Dic-E3 8,5 0,8 
Arena 
gruesa 
1,7 
Mal 
clasificado 
1,6 Leptocúrtica 0,07 Casi simétrico 89,3 4 28,55 
Arenas lodosas 
Litobioclastica 
Prom± DE 8,8±0,3 0,6±0,5 
Arena 
gruesa 
1,5±0,2 
Mal 
clasificado 
1,3±0,4 Leptocúrtica 0,07±0,01 Casi simétrico 92,8±3,6 3,1±0,8 24,7±3,7  
Total 
muestreo 
9,7±0,5 0,6±0,3  1,5±0,2  1,3±0,2  0,1±0,2  91,3±2,4 
3,25±0,
2 
26,03±0,8 Arenas Litobioclastica 
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8.2. ANÁLISIS BIOLÓGICO 
8.2.1. COMPOSICIÓN Y ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD  
 
El número total de individuos colectados en este estudio fue de 16045 
organismos pertenecientes a 15 grupos taxonómicos diferentes, de los cuales 
el grupo de los Poliquetos (filo Annelida) fue el más abundante aportando el 
40,6% del total colectado, le sigue el grupo de los Crustáceos con un 28%, 
Sipunculidos con 13,2%, Nematodos con 12,2%, Moluscos aportando el 4,4% y 
un 1,5% de la abundancia general del muestreo aportado por grupos poco 
abundantes conformado por Nemertinos, Braquiópodos, Hemicordados, 
Equinodermos, Cordados, Quelicerados y Picnogónidos del filo Artrópoda, 
Nudibranquios del filo moluscos, Foronídeos y Platelmintos (Figura 3)(Anexo 
1). 
 
 
Figura 3. Porcentajes de contribución con base en abundancias totales de cada grupo 
taxonómico encontrado en la comunidad bentónica de la Bahía de Taganga entre 
Septiembre y Diciembre de 2009. 
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Teniendo en cuenta el número total de organismos colectados en todo el 
muestreo, la estación más abundante fue la E1, con 2099, 2376 y 2223 para el 
mes de septiembre, noviembre y diciembre respectivamente; la estación E2, 
presento variaciones importantes en su abundancia a medida que se hacían los 
muestreos, pues durante el mes de septiembre el número de individuos fue de 
1584, en noviembre solo 619 individuos presentando la menor abundancia de 
todo el estudio y para el mes de diciembre aumentó a 2161 organismos; la 
estación E3, aumentó su abundancia a medida que se realizaban los 
muestreos, con 1009 para septiembre, 1845 para noviembre y 2129 para 
diciembre.  
 
En relación a los muestreos, el más abundante fue el mes de diciembre, ya que 
sus estaciones tuvieron abundancias parecidas y entre las más altas en todas 
las estaciones, por el contrario el mes de septiembre inició con una alta 
abundancia en su primera estación pero fue disminuyendo espacialmente, ya 
que en la segunda estación fue menor y aun menor en la tercera estación con 
2099, 1584 y 1009 individuos correspondientemente (Figura 4). De estas 
abundancias generales por estaciones y muestreos los grupos que más 
contribuyeron fueron principalmente del filo Annelida con promedios entre 30 y 
75% y Arthropoda entre 20 y 50%, además fue importante la abundancia 
presentada por el filo Sipuncula entre 5 y 25% sobre todo en la segunda 
estación del mes de diciembre en la que aporto el 40% de la abundancia total 
de organismos, el filo Mollusca si bien fue uno de los que mas riqueza de 
familias presento en este estudio tuvo aportes de abundancia muy bajos solo 
entre 5 y 10% en sus estaciones, y por último el filo Echinodermata con la 
menor abundancia, 1%, por la presencia de pocos ejemplares existentes en 
algunas de las estaciones (Figura 5). 
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Figura 4. Abundancias generales por estación y por muestreo en la comunidad 
bentónica de la bahía de Taganga entre Septiembre y Diciembre de 2009. 
 
El número total de familias identificadas presentes fueron 141 pertenecientes a 
los fila Annelida, Brachiopoda, Chordata, Arthropoda, Echinodermata, Echiura, 
Hemichordata, Mollusca y Sipuncula, de estos el grupo que mayor número de 
familias presentó fue el de Artrópodos con 46 familias equivalentes al 32% del 
total de familias presentes en el muestreo, le sigue el grupo de los Moluscos 
con 44 familias que representaron el 30%, los Anélidos con un 29% 
representado por 42 familias, Sipuncúlidos y Equinodermos con un 3% que 
corresponden a 5 y 4 familias, respectivamente y el grupo de Otros con un 3% 
correspondiente a 4 familias pertenecientes a cuatro grupos taxonómicos 
diferentes y que fueron únicas para esos grupos (Brachiopoda–Lingulidae, 
Chordata-Branchiostomatidae, Hemichordata-Ptychoderidae, Echiura-
Echiuridae) (Figura 5). 
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Figura 5: Porcentajes de contribución por número de familias dentro de los grupos 
taxonómicos por estación y muestreo en la comunidad bentónica de la Bahía de 
Taganga entre septiembre y diciembre de 2009. 
 
La estación uno (E1) presentó la mayor riqueza en todos los muestreos, con un 
número de familias de 74, 90 y 73 en los tres meses de muestreos 
respectivamente, le sigue la estación tres (E3) con riqueza de 68, 65 y 71 en 
los meses de muestreo correspondientes y por último la estación dos (E2) con 
el menor número de familias en todos los muestreo, esto fue, 65, 50 y 71 en los 
meses de muestreo respectivamente (Figura 6).  
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Figura 6. Número de familias por estación y muestreo en la comunidad bentónica del 
área de estudio de la Bahía de Taganga entre septiembre y diciembre de 2009. 
 
La biomasa general de la macroinfauna asociada a fondos blandos en el área 
de  estudio, esto es, el peso húmedo de los 16045 organismos, fue de 55,5513 
gramos, sin embargo este valor fue contribuido en más de la mitad por un solo 
individuo cuya talla fue de 4 cm perteneciente a la familia Veneridae, Clase 
Bivalvia, quien aporto un 34,7633 gramos, peso con concha, del total de la 
biomasa, este se consideró un dato atípico ya que disminuye la significancia de 
los aportes de biomasa de los demás grupos. Las estaciones E1 y E3 
aportaron la mayor biomasa húmeda, la E1 con aportes de 2,27, 3,75 y 2,17 g 
para los meses de muestreo respectivamente y la E3 con contribuciones de 
2,70 g, 2,83 g y 2,93 g correspondientemente para los tres meses muestreo, y 
la estación dos (E2) presentó menores valores de biomasa húmeda con 1,25 g, 
1,09 g y 1,78 g para los muestreos meses, respectivamente (Figura 7). Las 
mayores contribuciones de biomasa en cada estación por muestreo fueron 
aportadas por los fila Annelida y Mollusca, seguidos por el filo Sipuncula. El filo 
Arthropoda de una alta abundancia pero con el menor aporte de biomasa 
(Figura 8). 
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Figura 7. Biomasas generales de la macroinfauna asociada a fondos blandos en el 
costado sur de la Bahía de Taganga por estación y muestreo entre septiembre y 
diciembre de 2009. 
 
 
Figura 8. Porcentajes de biomasa por grupo taxonómico en el costado sur de la Bahía 
de Taganga por estación y muestreo entre septiembre y diciembre de 2009. 
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8.2.2.  PATRONES DE DOMINANCIA, TALLAS Y HÁBITOS 
ALIMENTICIOS DENTRO DE LA COMUNIDAD 
 
En general, 22 familias de las 141 familias identificadas, fueron dominantes a lo 
largo del estudio, con abundancias entre 111 y 1759 individuos aportando el 
80% de la abundancia general de todo el estudio. El 20% restante corresponde 
a las abundancias de las 119 familias restantes, quienes presentaron 
abundancias mínimas de solo un individuo durante todo el estudio y máximas 
de 100 individuos (Anexo 1). De estas 22 familias dominantes, 14 pertenecen a 
la clase Polichaeta con una abundancia relativa en todo el estudio de 7% por la 
familia Syllidae, 5% por Lumbrineridae, Cirratulidae y Paraonidae, Goniadidae, 
Capitellidae y Sabellidae con un 3%, Dorvilleidae con 2%, Amphinomidae, 
Nereididae , Pilargidae, Glyceridae, Spionidae y Phyllodocidae con un 1%. Por 
el grupo de los Crustáceos se encontraron 4 familias dominantes de las que 
Gammaridae representó el 13% de abundancia relativa, Leptocheliidae  5%, 
Corophiidae 3%, Anthuridae 2%. Del filo Sipuncula se encontraron 2 familias 
dominantes: la familia Aspidosiphonidae que aporto un 9% de abundancia 
relativa para todo el estudio y la familia Sipunculidae un 5%. Por ultimo, del filo 
Mollusca se encontraron 2 familias dominantes, la familia Leptochitonidae 
aporto un 2% de abundancia relativa para todo el estudio y la familia 
Marginellidae un 1% (Figura 9). De acuerdo a esto el 50% de la abundancia 
general de los tres muestreos de este estudio fue aportada por las familias  
Gammaridae, Aspidosiphonidae, Syllidae, Lumbrineridae, Sipunculidae, 
Cirratulidae, Paraonidae y Leptocheliidae. 
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Figura 9: Familias dominantes en todo el muestreo y sus porcentajes de contribución 
de abundancias relativas para todo el estudio en el costado su de la Bahía de Taganga 
durante septiembre y diciembre de 2009. 
 
Los hábitos alimenticios fueron muy variados dentro de estas familias, se 
presentaron omnívoro, suspensívoro, carnívoro, detritívoro, herbívoro, 
sedimentívoro, filtradores, alimentador de deposito y raspador; de igual forma 
en la mayoría de las familias se presentaron una combinación de hábitos; se 
destaca el habito carnívoro y alimentador de depósito para las familias de 
Poliquetos y el de carnívoro para las familias representantes de Crustáceos. 
Las tallas de los organismos de este estudio son en su mayoría menores que 
las referenciadas por Fauchald y Jummars, (1979); Beesley et al., (2000), salvo 
el caso de la familia Syllidae y Paraonidae que sobrepasaron en 5 mm y 10 mm 
respectivamente los tamaños promedios encontrados en las referencias (Tabla 
7). 
 
Tabla 6. Familias dominantes con sus respectivos números de individuos, hábitos 
alimenticios y tallas en este estudio. Omnívoro (O), Carnívoro (C), Detritívoro (D), 
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Herbívoro (H), Filtradores (F), Alimentador de depósito (AD) (Fauchald y Jummars, 
1979; Beesley et al., 2000). 
FAMILIAS DOMINANTES, APORTANTES DEL 85% DE ABUNDANCIA TOTAL DE ESTE 
MUESTREO 
Familias 
*Habito 
Alimenticio 
# Organismos % Abundancia 
Tallas 
*(mm) 
Tallas 
**(mm) 
Gammaridae (O) 1759 13% 14 5 
Aspidosiphonidae (D-H) 1292 10% ´10-60 30 
Syllidae (C-D) 1011 8% 10 15 
Lumbrineridae (C-H) 719 5% 100 60 
Sipunculidae (D-H) 710 5% 400 12 
Cirratulidae (AD) 692 5% 250 30 
Paraonidae (AD) 685 5% ´2-40 60 
Leptocheliidae (C-D) 681 5% 20 3 
Corophiidae (O) 477 4% 14 5 
Goniadidae (C-AD) 426 3% 760 30 
Capitellidae (AD) 421 3% 150 40 
Sabellidae (F) 403 3% 260 47 
Dorvilleidae (C-H) 329 2% 100 9 
Anthuridae (C-D) 254 2% 30 8 
Leptochitonidae (H) 207 2% 10 10 
Amphinomidae (C) 200 2% 500 10 
Nereididae (C-H) 178 1% 100 30 
Pilargidae (O) 163 1% 300 30 
Marginellidae (F) 141 1% 120 6 
Glyceridae (C-D) 133 1% 400 50 
Spionidae (AD) 127 1% 150 40 
Phyllodocidae (C) 114 1% 200 30 
*(Fauchald y Jummars, 1979; Beesley et al., 2000) 
** En este muestreo 
 
En la tabla 8 se muestran los patrones de dominancia de familias observados 
en cada una de las estaciones y muestreos, las mencionadas corresponden a 
las que conjuntamente aportaron el 50% del total de abundancia numérica para 
sus estaciones, de acuerdo a esto, la estación uno (E1) fue la de mayor aporte 
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de abundancia en todos los meses de muestreos (con 14%, 16% y 14%, 
respectivamente), debido a las familias Gammaridae, que fue  frecuente en 
esta estación, Corophiidae, Cirratulidae, Sabelliade, Syllidae, Leptocheliidae y 
Aspidosiphonidae. En la segunda estación la familia Syllidae fue frecuente en 
sus tres muestreos y se mantuvo dominante en estos con abundancias 
relativas entre 18% y 10% para la estación en todo el estudio; y en la tercera 
estación fueron frecuentes las familias Syllidae y Paraonidae, que se 
mantuvieron en altos valores de abundancias relativas. 
 
Por otro lado, 18 familias presentaron la menor abundancia, con solo un 
individuo, por ende exclusivas para algunas estaciones; la estación Dic-E2  
presentó el mayor número de estas, con 5, pertenecientes todas al filo Mollusca 
(Glycymerididae, Haminoeidae, Lyonsiidae, Pontellidae y Corycaeidae). Las 
estaciones Sep-E1, Sep-E3, Nov-E1, Nov-E2 y Dic-E3 presentaron cada una 
dos familias exclusivas. Sep-E1 con Fissurellidae y Omalogyridae, ambas del 
filo Mollusca. Sep-E3 con las familias de poliquetos Eulepethidae y 
Trichobranchidae. Nov-E1 con Conidae y Ophiactidae, del filo Mollusca y 
Echinodermata, respectivamente; Nov-E2 con Retusidae y Triviidae, ambas del 
filo Mollusca; y Dic-E3 con Epitoniidae y Siphonariidae del filo Mollusca; las tres 
estaciones restantes presentaron solo una familia exclusiva y todas del filo 
Mollusca, Sep-E2 con Trapezidae, Nov-E3 con Limidae, y Dic-E1 con 
Oithonidae. 
 
Además de los organismos que taxonómicamente para este estudio fueron 
identificados al nivel de familia, se presentaron muchos otros organismos que 
solo fue posible identificarlos hasta la categoría de filo como Brachiopoda, 
Nematoda, Nemertea, Platyhelminthes, Phoronida y las clases Oligochaeta del 
filo Annelida, Holothuroidea del filo Echinodermata, Pycnogonida del filo 
Arthropoda y el orden Nudibranchia del filo Mollusca; de estos la clase 
Oligochaeta y los fila Nemertea y Nemátoda se destacaron por presentar una 
abundancia numérica notoria de 113, 86 y 1957 organismos, respectivamente.  
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Tabla 7: Patrones de dominancia de familias observados en cada una de las 
estaciones y muestreos en este estudio. 
 
PATRONES DE DOMINANCIA OBSERVADOS POR ESTACION Y MUESTREO 
Estación Lugar Ind/0,1m2 
# 
Familias 
Ab. Rel. Dentro 
del muestreo 
Familias dominantes 
# de 
Indiv. 
Ab. 
Relativa 
Biomasa 
(g/0,1m2) 
% 
Biomasa 
total 
Sep-E1 
Punta 
Petaca 
1902 74 14% 
Gammaridae 629 33% 0,1442 
2,0825 Corophiidae 161 8% 0,0262 
Cirratulidae 144 8% 0,0341 
Sabellidae 94 5% 0,2158 
Sep-E2 
Playa 
Linda 
1339 65 10% 
Syllidae 242 18% 0,0038 
1,1438 
Aspidosiphonidae 191 14% 0,1935 
Lumbrineridae 111 8% 0,0364 
Paraonidae 102 8% 0,0043 
Cirratulidae 89 7% 0,0207 
Sep-E3 
Playa 
Vaca 
851 64 6% 
Goniadidae 96 11% 0,0393 
2,3036 
Cirratulidae 80 9% 0,8332 
Syllidae 76 9% 0,0012 
Paraonidae 72 8% 0,0068 
Capitellidae 64 8% 0,0785 
Aspidosiphonidae 63 7% 0,1383 
Nov-E1 
Punta 
Petaca 
2054 89 16% 
Gammaridae 567 26% 0,0701 
3,4582 
Leptocheliidae 308 14% 0,0170 
Syllidae 124 6% 0,0121 
Corophiidae 100 5% 0,0159 
Nov-E2 
Punta 
Petaca 
563 49 4% 
Paraonidae 85 15% 0,012 
0,9985 
Dorvilleidae 62 11% 0,0004 
Aspidosiphonidae 58 10% 0,0288 
Syllidae 58 10% 0,0111 
Cirratulidae 54 10% 0,0239 
Nov-E3 
Playa 
Linda 
1469 68 11% 
Aspidosiphonidae 311 21% 0,377 
2,1548 
Syllidae 160 11% 0,0082 
Capitellidae 115 8% 0,2898 
Lumbrineridae 112 8% 0,0481 
Paraonidae 98 7% 0,0082 
Dic-E1 
Punta 
Petaca 
1894 74 14% 
Gammaridae 538 28% 0,0759 
1,5751 
Aspidosiphonidae 176 9% 0,7969 
Syllidae 152 8% 0,0084 
Cirratulidae 117 6% 0,0286 
Dic-E2 
Punta 
Petaca 
1955 70 15% 
Sipunculidae 688 35% 0,3008 
1,5427 
Aspidosiphonidae 322 16% 0,266 
Dic-E3 
Playa 
Linda 
1193 69 9% 
Lumbrineridae 261 22% 0,0708 
2,0344 
Paraonidae 122 10% 0,062 
Syllidae 86 7% 0,0041 
Leptocheliidae 73 6% 0,0031 
Goniadidae 69 6% 0,0158 
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De acuerdo a la clasificación hecha de los hábitos alimenticios de las familias 
encontradas en este estudio por sus muestreos se encontró que el 89% de las 
familias son alimentadores selectivos y solo el 11% es no selectivo 
(correspondiente a familias omnívoras). Las familias selectivas están 
integradas por organismos que solo comen entre una y dos formas de alimento, 
así: Carnívoros-Detritíviros, Carnívoros-Herbívoros, Filtradores, Herbívoros, 
Detritívoros-Herbívoros, Alimentadores de depósito, Carnívoros, Carnívoros-
Alimentador de depósito (Figura 10).  
 
Dentro del 89% de familias selectivas, el hábito mas común o frecuente por 
muestreos fue el de Carnívoros-Detritíviros (C-D) con porcentajes entre 23 y 
28%, seguido por Filtradores (F) con entre 14 y 22%, Detritívoros-Herbívoros 
(D-H) entre 8 y 9%, Alimentadores de depósito (AD) y Carnívoros (C) entre 11 y 
12%; los porcentajes mas bajos los tuvieron los Carnívoros-Herbívoros (C-H) 
con un 6% y los Herbívoros (H) y Carnívoros-Alimentador de depósito (C-AD) 
con solo entre 2 y 3% (Figura 10). 
 
Examinando de manera individual los hábitos alimenticios de la comunidad de 
Macroinfauna en cada una de las estaciones con sus respectivos muestreos se 
encontró que en todas éstas el mayor porcentaje fue aportado por organismos 
Carnívoros-Detritíviros (C-D), seguido por porcentajes significativos en los 
hábitos Filtradores (F), Omnívoros (O), Alimentadores de deposito (AD) y 
Carnívoros (C). Los hábitos Herbívoros (H), Carnívoros-Herbívoros (C-H), 
Detritívoros-Herbívoros (D-H) y Carnívoros-Alimentadores de deposito (C-AD) 
presentaron los porcentajes mas bajos. En Nov-E3 Omnívoros (O), Carnívoros-
Detritívoros (C-D), Filtradores (F), Alimentadores de deposito (AD) y Carnívoros 
(C) tuvieron el mismo porcentaje de organismos con ese habito (16%) y 
Herbívoros (H) y Carnívoros-Alimentadores de deposito (C-AD) presentaron 
valores muy bajos (Figura 11). 
 
56 
 
 
Figura 10. Hábitos alimenticios selectivos y no selectivos por muestreo encontrados en 
este estudio. Omnívoros (O), Carnívoros-Detritíviros (C-D), Carnívoros-Herbívoros (C-
H), Filtradores (F), Herbívoros (H), Detritívoros-Herbívoros (D-H), Alimentadores de 
deposito (AD), Carnivoros (C), Carnivoros-Alimentador de deposito (C-AD). 
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Figura 11. Hábitos alimenticios encontrados en este estudio por Estaciones y 
muestreos. Omnívoros (O), Carnívoros-Detritiviros (C-D), Carnívoros-Herbívoros (C-
H), Filtradores (F), Herbívoros (H), Detritívoros-Herbívoros (D-H), Alimentadores de 
depósito (AD), Carnívoros (C), Carnívoros-Alimentador de depósito (C-AD).
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8.2.3. FAMILIAS REPRESENTATIVAS DENTRO DE LOS GRUPOS 
TAXONÓMICOS  
8.2.3.1. ANNELIDA- POLYCHAETA 
 
Este grupo fue el más abundante de todo el estudio y el tercero más diverso 
después de Crustacea y Mollusca; las familias más importantes en términos de 
abundancia fueron, Syllidae (1011 ind.), Lumbrineridae (719), Cirratulidae 
(692), Capitellidae (421) y Nereididae (178), presentaron máximas longitudes 
totales del cuerpo de 1,5 cm, 6 cm, 3 cm, 4 cm y 3 cm, respectivamente (Figura 
12).  
 
a.  b.  
 
c.  
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d.  
e.  
Figura 12. Familias representativas dentro del grupo Annelida-Polichaeta del costado 
sur de la Bahía de Taganga, a. Syllidae, b. Lumbrineridae, c. Cirratulidae, d. 
Capitellidae y e. Nereididae. 
8.2.3.2. ARTHROPODA-CRUSTACEA 
 
Este grupo fue el de mayor riqueza en este estudio y el segundo mas 
abundante, las familias mas abundantes y/o representativas dentro de este 
grupo fueron Gammaridae (1759), Leptocheliidae (681), Corophiidae (477), 
Anthuridae (254) y Cirolanidae (153) con máximas longitudes totales del cuerpo 
de 5 mm, 3 mm, 5 mm, 8 mm y 7 mm respectivamente (Figura 13). 
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a.  b.  
c.  d.  
e.  
Figura 13. Familias representativas dentro del grupo Arthropoda-Crustacea del 
costado sur de la Bahía de Taganga, a. Gammaridae, b. Corophiidae, c. 
Leptocheliidae, d. Anthuridae y e. Cirolanidae. 
 
8.2.3.3. MOLLUSCA 
 
Este grupo fue el segundo más diverso pero el de menor aporte en número de 
individuos en este estudio. Las principales familias aportantes de esta 
abundancia fueron Leptochitonidae (207), Marginellidae (141), Olividae (102), 
Tellinidae (44), Veneridae (39), Ungulinidae (14), Lucinidae (11) y Corbulidae 
(10), con longitudes de 1 cm, 6 mm, 4 mm, 7 mm, 1,3 cm, 5 mm, 8 mm y 5 mm 
respectivamente (Figura 14). 
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a.  b.  
 
c. 
 
d.  
 
e. f.  
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g.  h.  
Figura 14. Familias representativas dentro del grupo Mollusca del costado sur de la 
Bahía de Taganga, a. Leptochitonidae, b. Marginellidae, c. Olividae, d. Tellinidae, e. 
Veneridae, f. Ungulinidae, g. Lucinidae y h. Corbulidae  
8.2.3.4. SIPUNCULA 
 
Este grupo ocupo el tercer lugar en aportes de individuos a pesar de presentar 
solo cinco familias de las cuales tres fueron las mas abundantes dentro del 
grupo y también hicieron aportes importantes en el  total del muestreo, estas 
fueron Aspidosiphonidae (1292), Sipunculidae (710) y Phascolosomatidae 
(111), con máximas longitudes totales del cuerpo de 3 cm, 1,2 cm y 3,7 cm, 
respectivamente (Figura 15). 
 
a. b.  
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c.  
Figura 15. Familias representativas dentro del grupo Sipuncula del costado sur de la 
Bahía de Taganga, a.  Aspidosiphonidae,  b. Sipunculidae y e. Phascolosomatidae. 
 
8.2.4. ÍNDICES ECOLÓGICOS (DIVERSIDAD, RIQUEZA) 
 
 
La riqueza específica por cada estación del estudio vario entre 56 y 95 taxa 
entre las estaciones y muestreos, siendo la estación uno (E1) la más rica en los 
tres muestreos con oscilaciones entre 78 y 95 familias, seguida por la E3 con 
una riqueza entre 70 y 75 entre sus muestreos, seguida de la E2 con una 
riqueza entre 56 y 75 familias. En general, la riqueza de familias fue 
moderadamente baja dado que de un total de 141 familias las riquezas en las 
estaciones por sus respectivos muestreos solo oscilo entre  56 y 95 familias 
(Tabla 8; Figura 16). Asímismo, los valores obtenidos para el índice de Riqueza 
de Margalef (d´) mostraron  a la estación E1  con los mayores valores de 
riqueza, seguida de la estación E3  y la de menor riqueza  la estación E2. 
Ambos resultados, esto es, riqueza específica e índice de Margalef siguieron el 
siguiente comportamiento: E1˃E3˃E2  
 
La equitatividad o uniformidad (J´)  fue relativamente constante en cada una de 
las estaciones por muestreos, la distribución del número de organismos por 
familia entre estaciones por muestreos osciló solo entre 0,62 y 0,79, a pesar de 
las variaciones mostradas en la riqueza y diversidad los promedios por 
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muestreos dieron valores de 0,7. De esta forma, se puede afirmar constancia 
en la distribución del número de organismos entre las estaciones por 
muestreos (Tabla 8; Figura 16).  
 
Los resultados del análisis de rarefacción, que es el promedio de diversidad 
estimado o número de familias por estación y muestreo de talla “n” individuos, 
en este caso fue 56, mostró valores muy parecidos entre las estaciones, estos 
variaron entre 18 y 24 entre estaciones y muestreos, siendo en conjunto el 
primer mes el de mayor valor y el tercer mes el de menor valor. La E1 presentó 
los mayores valores en todos los muestreos, seguida por la E3 y E2 (Tabla 8; 
Figura 16). La distribución observada para la medida de diversidad de tipo 
rarefacción en las estaciones fue la siguiente: E1˃E3˃E2 
 
Y observada por muestreo el orden es: M1˃M2˃M3 
 
 
Tabla 8. Índices de diversidad utilizados. (S) riqueza específica, (N) total de 
organismos, (d´) riqueza de Margalef, (J´) equitatividad de Pielou, (ES (56)) rarefacción 
y (H´) diversidad de Shannon. 
ESTACIÓN S N d' J' ES (56) H' (log e) 
Sep-E1 78 2099 10,07 0,68 20,69 2,95 
Sep-E2 69 1584 9,23 0,71 19,69 3,01 
Sep-E3 72 1009 10,26 0,79 24,09 3,37 
Prom±DE 73±4,6 1564±543,3 9,9±0,5 0,7±0,1 21,5±2,3 3,1±0,2 
Nov-E1 95 2376 12,09 0,69 22,37 3,14 
Nov-E2 56 619 8,56 0,75 19,74 3,01 
Nov-E3 70 1845 9,18 0,73 21,60 3,12 
Prom±DE 73,7±19,8 1613,3±901,1 9,9±1,9 0,7±0,03 21,2±1,3 3,1±0,1 
Dic-E1 78 2223 9,99 0,71 22,03 3,10 
Dic-E2 75 2161 9,64 0,63 18,43 2,73 
Dic-E3 75 2129 9,66 0,62 18,64 2,69 
Prom±DE 76±1,7 2171±47,8 9,8±0,2 0,7±0,05 19,7±2,02 2,8±0,2 
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Figura 16. Representación de los valores obtenidos para los índices de  Riqueza de 
Margalef, (d´),  Equitatividad de Pielou  (J´)  y  Diversidad de Shannon (H´) de la 
comunidad de fondos blandos en el costado sur de la Bahía de Taganga entre 
septiembre y diciembre de 2009. 
8.2.5. CURVAS DE ACUMULACIÓN DE FAMILIAS (S) 
 
En términos generales las curvas de S observados de cada una de las 
estaciones por sus respectivos muestreos muestran que, el número de familias 
capturadas no sobrepasó el número de familias esperadas. Las curvas de 
estos estimadores Chao 2 y Jacknife 1 están muy por encima de las de S 
observados, sin embargo en la trayectoria de estas se observa que entre los 
corazonadores 6 y 8 de las estaciones E1 y E2 de septiembre E1 y E3 de 
diciembre las curvas empiezan a declinar y para el corazonador 10 de estas se 
iniciaría una tendencia progresiva a una estabilización de estas curvas hasta 
solaparse con la curva de los S observados; pero para observar esto es 
necesario ampliar el área de muestreo en esta zona. Mientras que ese patrón o 
tendencia no sucede en las demás estaciones (Sep-E3, Nov-E1, Nov-E2, Nov-
E3 y Dic-E2), en las que, pasados los 10 corazonadores no se inicia el declive 
de las curvas de los estimadores Chao 2 y Jacknife 1 que indique la tendencia 
progresiva a un solapamiento de estas con la curva de familias esperadas (S).  
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Las curvas de S observados tienden a una estabilización pero aun no la 
alcanzan totalmente sino que hay un aumento relativamente bajo del número 
de familias a medida que aumentan los corazonadores o área muestreal 
(Figura 17). 
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Figura 17. Curvas de Acumulación de familias por estación y muestreo del costado sur 
de la Bahía de Taganga, entre Septiembre y Diciembre de 2009. 
 
8.2.6. CURVAS ABC 
 
La evaluación del análisis de la relación o comparación Abundancia-Biomasa 
por estaciones y muestreos de la comunidad de fondos blandos del costado sur 
de la Bahía de Taganga mostró respuestas diferentes dependiendo del mes y 
estación correspondiente, evidenciándose respuestas o comportamientos de la 
relación Abundancia-Biomasa por estación; la E1 para el mes de septiembre 
presentó cierto nivel de disturbio, siendo según  la clasificación de Warwick, 
(1986) un sector moderadamente contaminado, ya que además las curvas se 
solapan en el recorrido. Sin embargo, para el mes de noviembre se observan 
cambios en la relación Abundancia-Biomasa que se hace notoriamente 
evidente para el mes de diciembre pues la curva de biomasa se ubica sobre la 
de abundancia indicando ahora según Warwick, (1986) una comunidad no 
perturbada. Por otro lado las estaciones E2 y E3 a diferencia de la E1 
presentaron condiciones iniciales, de acuerdo a la relación Abundancia-
Biomasa, de no perturbación para el sector, esta condición se mantuvo en los 
meses septiembre y noviembre pero en ambas estaciones cambió para el mes 
de diciembre pues se presento un solapamiento de las curvas de abundancia y 
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biomasa de las familias por lo que pasaron de ser sectores con comunidades 
no perturbadas a comunidades con una moderada perturbación (Figura 14). 
 
Los resultados anteriores son además soportados por los valores del 
estadístico W, este representa la diferencia en porcentaje acumulado entre la 
biomasa y la abundancia de individuos (Clarke y Warwick, 2001), y en 
condiciones normales (ausencia de perturbación) este valor es positivo y 
cercano a 1 (Sep-E2, Sep-E3, Nov-E2, Nov-E3, Dic-E1), a medida que se 
acerca a cero representa perturbaciones moderadas (Sep-E1, Nov-E1, Dic-E2, 
Dic-E3) y, en situaciones perturbadas, es negativo y tiende a -1(Figura 14). 
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Figura 18. Curvas de Comparación de Abundancia-Biomasa (ABC) por estación y 
muestreo del costado sur de la Bahía de Taganga, Caribe colombiano, entre 
septiembre y diciembre de 2009. 
8.2.7. ANÁLISIS DE CLASIFICACIÓN 
 
En los resultados de este análisis, que es meramente descriptivo, se observa la 
ordenación jerárquica  en función del índice de asociación de similaridad de 
Bray-Curtis, en esta ordenación se evidencia un  patrón visual en el que la 
comunidad de macroinfauna del sector de estudio en la Bahía de Taganga es 
una sola, es decir, que es homogénea en su estructura de acuerdo al criterio 
definido por Herrera (2000), ya que el porcentaje de similaridad en bastante 
alto, en este caso mayor del 50%. Sin embargo, si bien las estaciones y 
muestreos se parecen en aproximadamente el 63%, existe una tendencia muy 
claramente definida en la comunidad, hay un patrón visual de las estaciones 
tendiente a formar dos grandes agrupaciones formadas por: la primera 
agrupación por la estación 1 (E1) y la segunda agrupación por las estaciones 2 
y 3 (E2-E3) (Figura 19). 
 
Estos resultados permitieron hasta aquí simplemente identificar 
descriptivamente si existen patrones espaciales o temporales que puedan 
sugerir que probablemente hay diferencias en la composición y estructura de la 
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comunidad. En este caso existe un patrón visual claramente definido en el que 
posiblemente hay una separación evidente de las estaciones que esta dada por 
una variación en la estructura de la comunidad. 
 
 
Figura 19. Análisis de Clasificación por estación, usando el índice de similaridad de 
Bray-Curtis de la comunidad bentónica del costado sur de la Bahía de Taganga, 
Caribe colombiano durante septiembre y diciembre de 2009. 
8.2.8. ANÁLISIS DE ORDENACIÓN 
 
La distribución espacial de las estaciones en este análisis de ordenación fue el 
reflejo de lo obtenido anteriormente en el análisis de clasificación, pues de la 
misma manera existe una tendencia a segregar las estaciones E2-E3 de la 
estación E1. Sin embargo, al interior de la agrupación formada por las 
estaciones E2-E3 se observa un importante distanciamiento especialmente de 
las estaciónes Nov-E2 y Dic-E2 esto es el reflejo de la composición comunitaria 
y distribución de la abundancia numérica individual de las estaciones (Figura 
20). 
 
El valor de estrés asociado al nMDS fue bajo, de 0.06, según Clarke y Warwick 
(1994) tal organización fue muy buena lo que expresa que es muy baja la 
posibilidad de que haya una mala interpretación. 
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Figura 20. Análisis de Ordenación por estación de la comunidad bentónica del costado 
sur de la Bahía de Taganga, Caribe colombiano. 
8.2.9. ANÁLISIS DE SIMILITUD (ANOSIM) 
 
El análisis de similaridad espacial y temporal para prueba de hipótesis a un 
nivel de confianza del 95% determinó que la evaluación sobre si existían 
diferencias o no entre las diferentes estaciones y muestreos en términos de 
composición y estructura de la fauna bentónica mostró que: 
 
Hay diferencias estadísticamente significativas entre las estaciones porque el 
nivel de significancia es menor de 5%, con un R global de 0.58 y un nivel de 
significancia de 1.4% (Tabla 9). 
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No hay diferencias estadísticamente significativas entre los muestreos porque 
la significancia es mayor al 5%, con un R global de 0.045 y un nivel de 
significancia de 41.8% (Tabla 10). 
 
Este análisis evaluó la significancia estadística de lo observado en los análisis 
de clasificación y ordenación, los resultados de esta prueba son los 
argumentos de que hay heterogeneidad en la composición y estructura del 
gradiente espacial del sitio escogido. 
 
Tabla 9. Análisis de similaridad Anosim a una vía, mostrando el R global y el nivel de 
significancia estadística por estación y muestreo. 
ANOSIM Estación Muestreo 
Estadístico muestreal (Global R):  0,58 0,045 
Nivel de significancia del Estadístico 
muestreal:  
1,40% 41,4% 
 
 
Los resultados de la tabla 10 muestran entre qué estaciones se presentan las 
diferencias, se observa que los valores de significancia estadística entre 
estaciones son de 10 y 50%, en este caso esos valores están basados solo en 
las pocas permutaciones logradas; el 10% representa el hecho de que de 10 
permutaciones obtenidas o logradas hubo una sola observación y dado que 
esas 10 permutaciones representan el 100% es de esperar que una sola 
observación equivalga al 10%; asimismo esto es suficiente para afirmar que si 
hay diferencias entre los grupos E1 vs. E2 y el grupo E1 vs. E3 porque solo se 
presentó una observación de 10 posibles,. Entre el grupo E2 vs. E3 no se 
presentaron diferencias dado el nivel de significancia en su comparación. 
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Tabla 10. Análisis de similaridad Anosim a una vía, prueba por estación para evaluar 
las diferencias entre estas. 
Prueba por Estación 
Grupos 
R 
Estadístico 
Nivel de 
Significancia % 
Posibles 
Permutaciones 
Permutación 
real 
Número >= 
observado 
E1, E2 0,852 10 10 10 1 
E1, E3 1 10 10 10 1 
E2, E3 0 50 10 10 5 
 
8.2.10. ANÁLISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (PCA) 
 
Los resultados de este análisis arrojaron tres gráficos que mostraron los 
porcentajes de variación de los datos y la tendencia o influencia de las 
variables ambientales que incidieron en las estaciones y muestreos. Las 
variables fueron agrupadas en tres componentes y fue la ordenación del 
componente uno con el componente dos (CP1 y CP2) la que obtuvo el mayor 
porcentaje de variación de los datos (Figura 17), mientras que la ordenación del 
componente uno con el componente tres (CP1 y CP3) y la del componente dos 
con el tres (CP2 y CP3) presentaron menores porcentajes de variación. De esta 
forma describiremos los resultados de CP1 y CP2, dado que, si un arreglo 
representa más del 50% de la variación, está muy bien; adicional a esto el 
resultado del coeficiente cofenético del análisis fue de 0,959 esto nos dice que 
la ordenación fue muy buena y acertada y los biplots fueron eficientes en la 
representación gráfica de la variación de los datos agrupados en componentes 
con respecto a los datos originales. 
 
La figura 21 es el resultado de la ordenación del CP1 con el CP2, el primero 
representa el 44% de la variación de los datos, y el segundo el 21%, ambos 
sumarian el 65% de la variación total de los datos ambientales. De acuerdo a 
esto se observan diferenciaciones entre los muestreos; el muestreo 1 
representado por los números 1, 2 y 3 en el gráfico, (que corresponden a sus 
estaciones 1, 2 y 3, respectivamente) está influenciado mayormente por las 
variables Transparencia, Nitritos, Salinidad, Amonio y Nitratos, estas variables 
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son las que mayor información están aportando en el comportamiento de ese 
mes y por tanto son las responsables de la diferenciación observada con 
respecto a los otros dos meses. Asimismo, los vectores de esas variables son 
bastante extendidos lo que se entiende por la tendencia de incidir estas hacia 
esa dirección, que este caso es el primer mes, septiembre, esto las hace 
también las variables más importantes en ese muestreo. 
 
Por otro lado se encuentran el segundo mes, noviembre, representado por 4, 5 
y 6 (correspondiente a sus estaciones 1, 2 y 3, respectivamente) y el tercer 
mes, diciembre, representado por 7, 8 y 9 (correspondiente a sus estaciones 1, 
2 y 3, respectivamente) ambos en posiciones cercanas, lo que los hace menos 
diferentes entre ellos. El mes de septiembre presentó la incidencia de las 
variables Precipitación y Porcentaje de materia orgánica del agua (% MO 
agua), de esta manera fueron las únicas que para ese mes pueden estar 
explicando el comportamiento de la comunidad biológica de sus estaciones. En 
mes de diciembre, si bien solo se observa una variable incidente, el Índice 
arenoso (Ia), es importante también el conjunto de variables que están en 
oposición a este mes, como son, Temperatura, Porcentaje de Carbonato de 
Calcio (%CaCO3), Fosfatos y Porcentaje de Materia orgánica del sedimento 
(%MO sed.) para este caso son esas variables las importantes o que mayor 
información aportan, su poca o nula incidencia para ese mes puede ser la 
responsable de la diferenciación del mismo. 
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Figura 21. Análisis de Componentes Principales (PCA) con las variables ambientales 
de la Comunidad bentónica del costado sur de la Bahía de Taganga, Caribe 
colombiano. 1, 2, 3 muestreo septiembre, 4, 5, 6 muestreo noviembre y 7,8,9 muestreo 
diciembre. 
8.2.11. ANÁLISIS DE LA RELACIÓN BIÓTICO-ABIÓTICO (BIOENV) 
 
Las variables utilizadas para este análisis fueron Temperatura, Transparencia, 
Salinidad, Precipitación, %MO agua, Amonio, Fosfatos, Nitritos, Nitratos y 
Silicatos del agua, Índice arenoso, %MO sedimento y %CaCO3 del sedimento. 
La correlación entre estas variables ambientales y la estructura de la 
comunidad (abundancia) indica de forma general una correspondencia no muy 
alta entre estos datos abióticos de la columna de agua y sedimento con el 
comportamiento de la comunidad bentónica (Tabla 11). 
 
El mayor valor de correlación fue de 0,448, para este tipo de estudio es alto, 
conformado por las variables  %CaCO3 del sedimento, Índice arenoso, %MO 
agua y %MO sedimento, así que, es esta combinación de variables la que 
mejor explica el comportamiento de los datos biológicos. 
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La segunda combinación de variables con un coeficiente de correlación de 
0,398 fue formada por  %CaCO3 del sedimento, Salinidad, Índice arenoso, 
%MO agua, %MO del sedimento.  
 
Amonio, Nitritos, Silicatos, Temperatura y Transparencia del agua y 
Precipitación fueron las variables ausentes que no presentaron relación alguna 
con la estructura de la comunidad de macroinfauna del sector de estudio. 
 
Tabla 11. BIOENV de la Comunidad bentónica del costado sur de la Bahía de 
Taganga, Caribe colombiano. 
BIOENV 
# variables Correlación Selección 
4 0,448 %CaCO3 sedimento, Índice arenoso, %MO agua, %MO sedimento 
5 0,398 %CaCO3 sedimento, Salinidad, Índice arenoso, %MO agua, %MO sedimento 
5 0,384 %CaCO3 sedimento, Nitratos, Índice arenoso, %MO agua, %MO sedimento 
5 0,377 %CaCO3 sedimento, Fosfatos, Índice arenoso, %MO agua, %MO sedimento 
3 0,371 Índice arenoso, %MO agua, %MO sedimento 
5 0,337 %CaCO3 sedimento, Nitratos, Salinidad, %MO agua, %MO sedimento 
5 0,335 Nitratos, Salinidad, Índice arenoso, %MO agua, %MO sedimento 
3 0,332 %CaCO3 sedimento, %MO agua, %MO sedimento 
5 0,330 %CaCO3 sedimento, Silicatos, Índice arenoso, %MO agua, %MO sedimento 
4 0,330 %CaCO3 sedimento, Salinidad, %MO agua, %MO sedimento 
8.2.12. ANÁLISIS DE CARACTERIZACIÓN (SIMPER) 
 
Dado que, según los resultados de los anteriores análisis, la comunidad 
bentónica del costado sur de la Bahía de Taganga presenta cierto grado de 
heterogeneidad en la composición y estructura de sus estaciones este análisis 
permitió valorar esas diferencias del componente biológico. 
 
Se evaluó cuáles fueron las familias que caracterizaron o tipificaron a cada 
estación basada en las abundancias de estas, cuales familias determinaron las 
diferencias entre las estaciones. En las tablas 12 y 13 se presentan los 
resultados de este análisis, resultados de la similitud dentro de cada estación y 
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la disimilitud entre ellas, en estos se tomaron las familias que contribuyeron al 
90% de la similitud o disimilitud en términos de abundancias. La primera 
columna corresponde al nombre de las familias o taxones responsables de la 
similaridad o disimilaridad de las estaciones, la segunda columna al promedio 
de abundancias de estas familias, la tercera al porcentaje de similaridad por 
familia aportado al total, la cuarta a la desviación estándar de ese promedio de 
similaridad, la quinta el porcentaje de contribución en términos de abundancia y 
la sexta es el porcentaje acumulado de ese porcentaje de contribución. 
 
La tabla 12 corresponde al análisis de caracterización por estación, en el que 
se evalúa en términos de porcentajes de contribuciones de abundancia la 
similaridad de estas y disimilaridad entre estas estaciones entre sus muestreos.  
 
La estación E1 presentó un porcentaje de similaridad de familias que la 
caracterizaron o la tipificaron por sus muestreos bastante alto, de 70,58%, es 
decir que no hay diferencias significativas en tiempo. Esta similaridad fue 
aportada por 22 familias; la familia Gammaridae fue quien aportó el mayor 
promedio de similitud de la estación, 27,04, así cuando esta familia participa en 
la evaluación de las tres muestras o muestreos de la estación, contribuye en 
eso a esa similitud y el porcentaje de contribución a esa similitud fue de 
38,31%, con una abundancia promedio para el total del muestreo de 578 
individuos; y así con el resto de las 22 familias.  
 
Peculiarmente en el caso de las familias Sabellidae y Corophiidae, la primera 
presentó un menor promedio de abundancia, de 84,33, que la segunda, de 106, 
pero la familia Sabellidae tuvo un mayor porcentaje de similitud, entonces, aun 
cuando esta familia tiene menor abundancia que la que sigue, hace que los tres 
muestreos sean más similares que la familia Corophiidae que tiene mayores 
abundancias. 
 
La estación E2 tuvo un bajo porcentaje de similaridad, de un 44,93, este 
porcentaje fue aportado principalmente por las familias Aspidosiphonidae, 
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Paraonidae, Cirratuliade y Lumbrineridae entre las cuales se suma el 51,16% 
de contribución a esa similitud. Sus muestras tienden a ser disímiles 
 
La estación E3 tuvo similitud relativamente alta, de 61,78%, aportada por 22 
familias de las cuales las seis primeras sumaron el 54,39% de ese porcentaje 
de similitud. 
 
En la tabla 13 se muestran los resultados de disimilaridad entre las estaciones,  
se observó que la estación E1 vs. E2 difieren en un 65,94% y la lista de familias 
son las que determinan esas diferencias o disimilitudes, la familia Gammaridae 
es la razón de la mayor diferencia, esta familia es muy abundante en la 
estación E1 pero muy poco abundante en la E2, con solo 1 representante. Este 
análisis toma en cuenta aun familias con abundancias mínimas para poder 
valorar las disimilitudes. 
 
Para el caso de la E1 vs. E3 el porcentaje de disimilaridad fue relativamente 
alto, de 59,33%, y fue también la familia Gammaridae la mayor aportante a ese 
promedio de diferenciación de esas estaciones. 
 
La E2 vs. E3 tuvo un porcentaje de disimilaridad relativamente bajo, de 
44,97%, representado por la correspondiente lista de familias que determinan 
esa disimilitud, mostrando que estas estaciones tienden a ser más similares 
que disímiles; corroborando resultados de otros análisis como el de Anosim en 
el que se evidencia diferencias entre las estaciones, o los de clasificación y 
ordenación en los que se mostró un agrupamiento E2-E3 y E1. 
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Tabla 12. Análisis de caracterización Simper por estación, mostrando las similitudes 
dentro de cada estación, en el área de estudio. 
ESTACION E1 
Similaridad Promedio: 70,58 
Especies 
Abund. 
Prom Sim. Prom. Sim/DE Contrib% Acum.% 
Gammaridae 578.00 27.04 30.77 38.31 38.31 
Syllidae 119.00 4.69 4.13 6.65 44.96 
Sabellidae 84.33 3.62 4.28 5.12 50.09 
Corophiidae 106.00 3.51 2.97 4.98 55.07 
Cirratulidae 99.00 3.15 1.30 4.47 59.53 
Cypridinidae 76.00 2.78 2.51 3.95 63.48 
Leptocheliidae 139.67 2.33 1.71 3.30 66.78 
Aspidosiphonidae 93.00 2.29 2.94 3.25 70.03 
Leptochitonidae 69.00 2.06 1.67 2.92 72.95 
Anthuridae 46.00 1.41 1.66 2.00 74.95 
Paraonidae 32.33 1.20 1.86 1.70 76.65 
Chrysopetalidae 1.00 1.17 5.40 1.65 78.30 
Amphinomidae 45.00 1.07 3.54 1.51 79.81 
Capitellidae 23.33 0.96 6.71 1.36 81.17 
Glyceridae 24.00 0.89 12.39 1.26 82.43 
Lumbrineridae 23.67 0.87 1.51 1.23 83.65 
Cirolanidae 47.00 0.86 0.70 1.22 84.87 
marginellidae 22.00 0.84 5.17 1.19 86.06 
Eunicidae 18.67 0.77 5.74 1.09 87.15 
Dorvilleidae 17.33 0.76 15.07 1.07 88.23 
Cumacea 19.67 0.76 33.90 1.07 89.30 
Hesionidae 21.00 0.72 1.85 1.02 90.32 
ESTACION E2 
Similaridad Promedio: 44,93 
Especies 
Abund. 
Prom Sim. Prom. Sim/DE Contrib% Acum.% 
Aspidosiphonidae 190.33 7.19 2.04 16.01 16.01 
Paraonidae 98.67 7.08 4.61 15.75 31.76 
Cirratulidae 73.00 4.71 5.95 10.49 42.25 
Lumbrineridae 72.33 4.00 4.66 8.91 51.16 
Dorvilleidae 55.33 3.71 1.56 8.26 59.43 
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Syllidae 110.67 3.44 1.53 7.66 67.08 
Capitellidae 38.00 2.42 3.51 5.40 72.48 
Corophiidae 33.67 1.46 2.15 3.25 75.73 
Leptocheliidae 41.33 1.28 1.90 2.85 78.58 
Nereididae 31.33 1.25 5.51 2.77 81.35 
olividae 11.33 0.71 3.37 1.58 82.93 
Cypridinidae 45.67 0.67 1.73 1.49 84.42 
marginellidae 20.00 0.65 0.99 1.44 85.86 
Goniadidae 36.00 0.65 0.80 1.44 87.30 
Anthuridae 30.33 0.52 5.50 1.15 88.44 
Sabellidae 15.33 0.47 2.31 1.05 89.50 
Pilargidae 41.67 0.43 1.51 0.96 90.46 
ESTACION E3 
Similaridad Promedio: 61,78 
Especies 
Abund. 
Prom Sim. Prom. Sim/DE Contrib% Acum.% 
Paraonidae 97,33 6,47 13,84 10,47 10,47 
Syllidae 107,33 6,42 15,28 10,39 20,87 
Lumbrineridae 143,67 5,99 3,59 9,69 30,56 
Aspidosiphonidae 147,33 5,24 11,51 8,49 39,05 
Capitellidae 79 4,89 7,08 7,91 46,96 
Goniadidae 71,33 4,59 3,13 7,43 54,39 
Cypridinidae 71 3,41 22,41 5,52 59,91 
Cirratulidae 58,67 3,23 1,27 5,23 65,14 
Leptocheliidae 46 2,52 23 4,09 69,22 
Dorvilleidae 37 2,4 2,86 3,88 73,1 
Amphinomidae 16,67 1,3 8,03 2,11 75,21 
Phascolosomatidae 31,67 1,24 1,52 2 77,21 
Maldanidae 21,33 1,23 2,64 1,98 79,19 
Nereididae 18,67 1,19 16,29 1,92 81,11 
Sabellidae 34,67 1,05 22,73 1,69 82,81 
Spionidae 15 0,92 3,78 1,49 84,3 
Corophiidae 19,33 0,85 2,01 1,38 85,68 
Terebellidae 16 0,78 2,59 1,26 86,94 
Eunicidae 10,67 0,61 4,07 0,98 87,92 
Phyllodocidae 12,33 0,58 1,42 0,95 88,87 
Glyceridae 19 0,57 8,03 0,92 89,79 
Onuphidae 8 0,56 8,04 0,9 90,69 
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Tabla 13. Análisis de caracterización Simper entre estaciones, mostrando las 
disimilaridades entre estas en el área de estudio. 
ESTACIONES E1  &  E2 
Disimilaridad Promedio: = 65,94 
 E1 E2     
Especies 
Abund. 
Prom 
Abund. 
Prom Dis. Prom. Dis/DE Contrib% Acum.% 
Gammaridae 578 1 17,83 4,53 27,03 27,03 
Sipunculidae 0,67 231 5,65 0,68 8,57 35,61 
Aspidosiphonidae 93 190,33 3,47 1,4 5,26 40,87 
Leptocheliidae 139,67 41,33 3,38 0,88 5,13 46 
Syllidae 119 110,67 2,7 2,21 4,1 50,09 
Corophiidae 106 33,67 2,34 1,3 3,54 53,64 
Sabellidae 84,33 15,33 2,15 2,51 3,27 56,9 
Leptochitonidae 69 0 2,12 1,78 3,22 60,13 
Paraonidae 32,33 98,67 1,98 6,34 3 63,13 
Cypridinidae 76 45,67 1,77 1,61 2,68 65,81 
Cirratulidae 99 73 1,6 1,72 2,42 68,23 
Lumbrineridae 23,67 72,33 1,45 1,63 2,19 70,42 
Cirolanidae 47 2,67 1,36 1,16 2,06 72,48 
Amphinomidae 45 5 1,26 1,12 1,92 74,4 
Dorvilleidae 17,33 55,33 1,23 2,02 1,86 76,26 
Anthuridae 46 30,33 1,15 1,41 1,75 78 
Goniadidae 34,67 36 1,12 1,02 1,7 79,7 
Pilargidae 6 41,67 0,95 0,81 1,45 81,15 
Chrysopetalidae 31 0,67 0,93 2,77 1,41 82,56 
Glyceridae 24 1,33 0,7 2,35 1,06 83,61 
Nereididae 9,33 31,33 0,64 1,07 0,97 84,58 
Hesionidae 21 2,33 0,58 1,9 0,88 85,46 
Phyllodocidae 8,67 17 0,51 1,07 0,78 86,24 
Capitellidae 23,33 38 0,5 1,2 0,76 87 
Eunicidae 18,67 3,33 0,47 2,31 0,72 87,72 
Cumacea 19,67 5,67 0,45 1,65 0,68 88,39 
marginellidae 22 20 0,4 1,28 0,61 89 
Platyischnopidae 0 13,33 0,39 0,93 0,59 89,59 
Spionidae 19,33 8 0,37 1,11 0,56 90,16 
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ESTACIONES E1  &  E3 
Disimilaridad Promedio = 59,33 
 E1 E2     
Especies 
Abund. 
Prom 
Abund. 
Prom Dis. Prom. Dis/DE Contrib% Acum.% 
Gammaridae 578 7,33 17,61 7,95 29,68 29,68 
Lumbrineridae 23,67 143,67 3,58 1,33 6,04 35,72 
Leptocheliidae 139,67 46 3,12 0,87 5,26 40,98 
Aspidosiphonidae 93 147,33 3,08 1,08 5,18 46,17 
Corophiidae 106 19,33 2,71 1,73 4,56 50,73 
Leptochitonidae 69 0 2,12 1,91 3,57 54,3 
Paraonidae 32,33 97,33 1,96 3 3,3 57,6 
Cirratulidae 99 58,67 1,81 1,76 3,05 60,65 
Sabellidae 84,33 34,67 1,67 1,66 2,82 63,47 
Capitellidae 23,33 79 1,67 2,34 2,82 66,29 
Goniadidae 34,67 71,33 1,46 1,55 2,45 68,74 
Cirolanidae 47 1,33 1,38 1,21 2,32 71,07 
Syllidae 119 107,33 1,24 1,31 2,09 73,15 
Cypridinidae 76 71 1,2 1,5 2,02 75,17 
Anthuridae 46 8,33 1,17 1,6 1,97 77,15 
Phascolosomatidae 0 31,67 0,98 1,44 1,65 78,79 
Amphinomidae 45 16,67 0,89 0,85 1,5 80,29 
Chrysopetalidae 31 6 0,76 2,71 1,28 81,57 
Dorvilleidae 17,33 37 0,6 1,92 1,02 82,59 
Glyceridae 24 19 0,54 2,05 0,92 83,5 
Cumacea 19,67 2,33 0,53 2,82 0,89 84,4 
marginellidae 22 5 0,52 1,7 0,88 85,28 
Hesionidae 21 6,33 0,46 1,61 0,78 86,06 
Maldanidae 6,67 21,33 0,45 1,72 0,76 86,81 
Phoxocephalidae 13,33 1 0,37 2,2 0,63 87,44 
Oweniidae 11,67 0,33 0,35 1,33 0,59 88,04 
Ptychoderidae 10 0 0,31 1,07 0,52 88,56 
Liljeborgiidae 12,33 4,67 0,29 1,1 0,49 89,05 
Nereididae 9,33 18,67 0,28 1,46 0,48 89,53 
Spionidae 19,33 15 0,26 1,19 0,44 89,97 
Paguridae 5,67 9,33 0,26 1,23 0,44 90,41 
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ESTACIONES  E2  &  E3 
Disimilaridad Promedio = 44,97 
 E1 E2     
Especies 
Abund. 
Prom 
Abund. 
Prom Dis. Prom. Dis/DE Contrib% Acum.% 
Sipunculidae 231 5 7,05 0,68 15,68 15,68 
Aspidosiphonidae 190,33 147,33 4,89 1,19 10,88 26,56 
Lumbrineridae 72,33 143,67 3,39 0,92 7,55 34,11 
Syllidae 110,67 107,33 3,37 1,51 7,49 41,6 
Cypridinidae 45,67 71 2,37 1,29 5,27 46,87 
Goniadidae 36 71,33 2,07 1,07 4,6 51,47 
Capitellidae 38 79 1,56 1,56 3,47 54,94 
Pilargidae 41,67 6,67 1,22 0,83 2,7 57,65 
Leptocheliidae 41,33 46 1,19 1,18 2,64 60,29 
Phascolosomatidae 5,33 31,67 1,09 1,14 2,42 62,71 
Cirratulidae 73 58,67 1,07 1,25 2,38 65,09 
Sabellidae 15,33 34,67 1,06 0,96 2,35 67,45 
Dorvilleidae 55,33 37 0,98 1,47 2,18 69,63 
Paraonidae 98,67 97,33 0,85 1,46 1,89 71,51 
Anthuridae 30,33 8,33 0,79 0,8 1,75 73,26 
Corophiidae 33,67 19,33 0,77 1,69 1,71 74,97 
Phyllodocidae 17 12,33 0,73 1,25 1,61 76,59 
Glyceridae 1,33 19 0,67 1 1,5 78,08 
marginellidae 20 5 0,67 1,52 1,49 79,57 
Nereididae 31,33 18,67 0,67 0,99 1,49 81,06 
Maldanidae 5,33 21,33 0,66 1,72 1,48 82,53 
Amphinomidae 5 16,67 0,52 1,56 1,15 83,68 
Terebellidae 7,67 16 0,45 1,15 1,01 84,69 
Platyischnopidae 13,33 2,67 0,44 0,83 0,97 85,66 
Paguridae 6 9,33 0,36 1,12 0,8 86,47 
Veneridae 1,67 8,67 0,33 1,05 0,74 87,2 
Spionidae 8 15 0,33 1,36 0,73 87,93 
Eunicidae 3,33 10,67 0,32 1,67 0,72 88,65 
Gammaridae 1 7,33 0,29 1,24 0,64 89,29 
Chrysopetalidae 0,67 6 0,23 1,36 0,52 89,82 
Tellinidae 2,33 6 0,22 0,86 0,49 90,31 
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9. DISCUSIÓN  
  
9.1. CONDICIONES AMBIENTALES 
 
Entre las estaciones fijas de seguimiento de REDCAM (Red de Vigilancia para 
la Conservación y Protección de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia, 
INVEMAR) para el Departamento del Magdalena, dos son las mas próximas al 
área de estudio de este trabajo, que corresponden a la del muelle de cabotaje y 
la estación del emisario submarino con aproximadamente 1200 y 500 metros 
respectivamente de distancia a la estación uno (E1) de este trabajo. 
Comparando los registros de parámetros físicos y químicos de REDCAM con 
los de este trabajo realizado entre (meses) del año 2009 se encontró que los 
valores de salinidad, temperatura, nutrientes inorgánicos, sólidos suspendidos 
y materia orgánica del agua estuvieron en el intervalo de promedios y 
variaciones de los reportados por la red de vigilancia REDCAM para el mismo 
año y periodo de muestreo (Troncoso et al., 2009). Además  los registros 
históricos de los parámetros fisicoquímicos de la red de vigilancia se han 
mantenido en intervalos de variación estables. Los resultados de la evaluación 
histórica de las condiciones físicas y químicas del agua marina en el 
Departamento del Magdalena han mostrado que estas presentan condiciones 
normales según los estándares de calidad empleados como referencia, con la 
legislación colombiana (MinSalud, 1984), considerándolas aptas para la 
preservación de flora y fauna acuática, es decir que en su conjunto el contenido 
de los diferentes parámetros que miden la calidad de estas aguas, denotan que 
los recursos vivos se podrían desarrollar normalmente (Troncoso et al., 2009). 
 
Gámez (2002) en sus estudios realizados acerca del posible impacto del 
emisario submarino de la ciudad de Santa Marta a sus aguas adyacentes, 
concluyó que, hasta el momento, este sistema alcanza los objetivos de dilución 
y autodepuración, por lo que no generan impactos significativos sobre las 
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zonas de interés ecológico y turístico de la Bahía de Taganga. Sin embargo, 
sus conclusiones sobre el posible impacto ambiental se enfocaron en pequeñas 
formaciones coralinas considerándolas fuera de cualquier impacto significativo 
por el emisario, dejando por fuera el estudio la macrofauna bentónica como un 
factor determinante en la evaluación de cambios en áreas sujetas a posible 
contaminación.  
 
El muelle de cabotaje es uno de los puntos de ingreso de nutrientes 
inorgánicos a la zona costera del Distrito de Santa Marta, en este sitio existe 
una descarga no permanente de aguas residuales que procede de los 
colectores de aguas lluvias ubicados en la vía de ingreso al puerto de Santa 
Marta, cerca de la estación norte de Metroagua; por lo anterior se quiso 
observar en los resultados de este estudio si había algo que llevaran a concluir, 
por ejemplo que sus datos de riqueza fueran bajos, unas familias fueran 
demasiado abundantes respecto a otras y así la Equitatividad seria baja, que la 
estación E1 estuviera siendo sometida de alguna forma a la incidencia de estas 
descargas. Sin embargo Sep-E1 fue la estación con el mayor número de 
individuos, y con mayor riqueza dentro de este estudio (Figuras 4 y 6), lo que 
corroboraría los resultados de la red de vigilancia REDCAM ya que al parecer 
las condiciones ambientales son óptimas para el desarrollo de comunidades 
bentónicas. No obstante, cabe resaltar que esta estación presentó la menor 
Equitatividad en todos sus muestreos a excepción del último, Dic-E1, en el que 
presentó el máximo valor entre sus estaciones (Tabla 9), esto podría sugerir 
que existe una tendencia hacia una mayor dominancia de algunas familias 
sobre otras, favorecidas por algún factor ambiental, como podrían ser 
concentraciones relativamente altas de materia orgánica u otro nutriente en la 
columna de agua y/o en el sedimento. En esta estación las familias Cirratulidae 
y Capitellidae tuvieron aportes significativos de abundancias, la primera con 
297 individuos y la segunda con 70 individuos. Familias como Capitellidae, 
Spionidae y Cirratulidae han sido identificadas como excelentes indicadores de 
diferentes grados de contaminación orgánica producto de descargas 
domésticas (Méndez, 2002; Tsutsumi; 1987; Tsutsumi et al., 1990). 
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Adicionalmente, cabe señalar las masas de agua que interactúan en la costa 
Caribe, específicamente de las corrientes cerca de la costa; estas son la 
Corriente del Caribe y la Contracorriente Panamá-Colombia; la primera es un 
flujo en dirección Oeste, que transporta agua relativamente cálida, la segunda 
es una corriente hacia el Este que se forma al Suroeste de la Cuenca Colombia 
y llega hasta La Guajira e incluso Venezuela en septiembre-noviembre, esta 
tiene una variación estacional de manera que para estos meses domina las 
costas colombianas hasta la península de La Guajira (Gordon, 1967; Pujos et 
al. 1986). En este estudio prevalecen las aguas turbias relativamente calientes 
y con valores de nutrientes dentro del rango reportado por la REDCAM, 
favorecidos por la contracorriente Panamá-Colombia que fluye hacia el este en 
la época de lluvias, a diferencia de aguas con características oceánicas que se 
presentan en la época seca de 2009 donde la transparencia es mayor  y se 
presenta temperaturas menores y los nutrientes están favorecidos por la 
corriente Caribe. Ruiz-Ochoa (2011) en su investigación sobre la variabilidad 
estacional de las masas de agua superficiales y de las corrientes en la cuenca 
colombiana, identificó dos nuevas masas de aguas superficiales  cerca de la 
costa caribe, el Agua Superficial de la Contracorriente Panamá-Colombia 
(ASCCPC) que se localiza al Suroeste y la segunda, el Agua Superficial de La 
Guajira (ASLG), ambas se presentan durante todo el año y el ASCCPC es más 
abundante durante el segundo semestre del año, esto debido a que la 
contracorriente Panamá-Colombia tiene un comportamiento semestral con 
flujos más intensos entre junio y noviembre, los cuales podrían ayudar en la 
distribución de la mayor abundancia del ASCCPC encontrada en el segundo 
semestre del año. 
 
Sumado a lo anterior es necesario mencionar que es posible que haya un 
efecto de dilución que puede estar generando el ASCCPC  sobre las descargas 
del emisario submarino y puerto de cabotaje, razón por la cual pueda que no 
haya evidencia de perturbación por exceso de materia orgánica no solo en las 
estaciones de éste estudio sino en general a la zona de Taganga. Por la 
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dirección de la corriente es posible que las descargas antropogénicas sean 
sacadas de la costa o diluidas por la Bahía de Taganga en un área mas grande 
debido al giro de la corriente, así la materia orgánica aportada por el emisario 
submarino de la ciudad de Santa Marta en lugar de ser sedimentada y 
concentrada en un solo lugar es diluida y distribuida en un área mas grande 
haciéndola un poco mas rica en materia orgánica y otros nutrientes orgánicos o 
inorgánicos pero no en exceso, lo que favorecería a comunidades bentónicas 
como la de la estación E1 en este estudio. 
 
El sustrato predominante de este estudio fueron las arenas Litobioclástica 
(Figura 2), de tipo principalmente gruesa pero también presencia de arena 
media y muy gruesa (Tabla 6); en el trabajo realizado por Rubio (2005) se 
encontró un sustrato similar pero con tendencias a grano fino, producido al 
parecer por efecto de la profundidad que fue de 24 metros aproximadamente, y 
en el trabajo realizado por Sánchez-Armenta (2010) en la misma zona de este 
estudio se observó el mismo patrón de fondos sedimentarios con predominio 
de arenas gruesas principalmente y de tipo Litobioclástica.  
9.2. COMPOSICIÓN Y ESTRUCTURA 
 
 
El costado sur de la Bahía de Taganga, se caracterizó por presentar valores de 
densidad de organismos macroinfaunales de medio a altos en comparación con 
áreas locales en la región Caribe. 
 
Muchos autores mencionan que el 70% de los fondos marinos son fondos 
blandos o sedimentarios y se caracterizan por presentar una muy alta 
diversidad en cualquier latitud y profundidad (Wilson 1991, Snelgrove 1999); 
Alongi (1990) califica las densidades del bentos tropical en relación a áreas de 
latitudes altas, como bajas a moderadas, exceptuando áreas de surgencia en 
las que Rosenberg et al., (1983) señala que es posible que sean muy altas 
debido al incremento en la producción primeria, usando como ejemplo Cabo 
Español, mar Arabigo, Golfo de Panamá y Perú. 
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Para el Caribe colombiano existen varios estudios de comunidades bentónicas, 
algunos realizados en el Golfo de Morrosquillo, otros en varias partes de La 
Guajira y para la plataforma continental del Departamento del Magdalena 
(Guzmán-Alvis, 1993). Para la Bahía de Taganga se encuentran el trabajo 
realizado por Rubio en el 2005 en zonas moderadamente profundas (24 
metros) y el de Sánchez-Armenta (2010) realizado en el primer semestre del 
año 2009 en la misma área de estudio de este trabajo entre 6-12 metros de 
profundidad (Tabla 15). Comparado con estos estudios, en los que el área de 
muestreo se tienen en común, el costado sur de la Bahía de Taganga presentó 
abundancias de medias a altas; altas, en comparación con los trabajos 
realizados en el Golfo de Morrosquillo, y medias o similares a las reportadas en 
cercanías a La Guajira y otras que resume la Tabla 14. La densidad promedio 
de organismos encontradas en este trabajo es similar a la encontrada por 
Guzmán (1993) para la plataforma del Magdalena, sin embargo, al compararla 
con el estudio realizado por ECOFOREST en el mismo año, la densidad 
disminuye a menos de la mitad, esto podría obedecer a la aplicación de 
metodologías distintas en campo y laboratorio con relación al manejo de los 
organismos esto puede tener relación a lo afirmado por Mendez et al., (1968), 
quien menciona que, sabiendo que la fauna bentónica vive en estrecha relación 
con el sustrato, los efectos que éste tiene sobre la distribución de los 
organismos se debe principalmente al tamaño del grano y a la clasificación del 
sedimento, asimismo que la arena fina seguida en orden de importancia por la 
arena muy gruesa son el sustrato mas favorable para el desarrollo de 
comunidades bentónicas, estas le permiten a los organismos construir 
madrigueras, enterrarse, encontrar refugios y alimento (De La Lanza, 1986; 
Méndez et al., 1986; Fernández et al., 2003) por lo que las diferencias 
estructurales de las diferentes zonas pueden estar dadas o ser fuertemente 
influenciadas por la granulometría de cada sitio. En cuanto a las abundancias 
estimadas en este estudio, los valores se encuentran entre los intermedios que 
resume la tabla 14. 
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Otras posibles causas responsables de las altas abundancias en el costado sur 
son, primero el intervalo de profundidad de este trabajo (6-12 m) que se ve 
superado en los trabajos de zonas adyacentes (Tabla 14) lo que traduce una 
disminución de sus promedios de abundancia, ya que a mayor profundidad 
menor es el número de organismos macroinfaunales (Parsons et al., 1984). La 
segunda causa seria las características del sedimento, debido a que los fondos 
con sedimentos gruesos permiten la formación de ensamblajes mas diversos 
con fosdos en los que predomina el grano fino, probablemente porque la 
heterogeneidad, complejidad y estabilidad del sustrato provea una mayor 
variedad de hábitat, y permiten que el agua y el oxigeno circulen creando 
mejores condiciones para el establecimiento de la infauna (Fauchald y Jumars, 
1979; Calnan y Littelton, 1989). Y tercero, los diferentes métodos utilizados en 
la recolección de las muestras, ya que Fleeger et al.,(1988 ) menciona que el 
corazonador es excelente al colectar un área o volumen conocido con 
diferentes profundidades del sedimento bien representadas y donde todos los 
organismos presentes en esa área son capturados, Downing y Rigler, (1984) 
complementan afirmando que además penetra con mayor eficiencia en el 
sedimento y la pérdida de organismos es mucho menor que con dragas; y con 
respecto a esto ultimo Elliot y Gray, (2009) señalan que aunque el uso de 
dragas Van Veen ha sido ampliamente utilizado en los otros estudios, su 
principal problema consiste en que tiene una “mordida” asimétrica y la 
profundidad de penetración depende mucho del tipo de sedimento. 
 
En general, a pesar de la importancia que presentan los factores ambientales 
en la estructura de cualquier comunidad sea marina o no, también están 
algunos elementos bióticos que limitan las distribuciones, como son las 
relaciones ecológicas, competencia, depredación y aun aspectos etológicos. 
Como fue afirmado por Sánchez-Armenta (2010), quien encontró que las altas 
abundancias para el costado sur de la Bahía de Taganga sugieren que es un 
ambiente de alta productividad,  de acuerdo con la hipótesis de la riqueza de 
especies dependiente de la energía de Macpherson, (2002), que indica que el 
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número de especies que puede coexistir en una zona es limitado por la 
disponibilidad de energía y los procesos que unen energía y diversidad. 
 
El trabajo de Sánchez-Armenta (2010), realizado durante el periodo 
comprendido entre diciembre de 2008 a julio de 2009, y la presente tesis, 
realizada entre septiembre y diciembre de 2009, comprenden la caracterización 
del mismo sector siendo juntos el seguimiento de línea base del lugar. Varias 
cosas fueron importantes al comparar el mismo sitio en el mismo año pero en 
meses diferentes. 
 
o El área de muestreo de Sánchez-Armenta (2010) fue de 0,04m2 y el área 
de muestreo de este estudio fue de 0,1 m2 que es el área mínima de 
muestreo para estudios de bentos marino (Holme y McIntyre 1971). Sin 
embargo Sánchez-Armenta (2010) menciona que con el propósito de 
hacer comparaciones de la abundancia encontrada en el costado sur de 
Bahía de Taganga y otros estudios se extrapolaron los valores de 
abundancia a el área mínima de muestreo para estudios de bentos 
marino (Holme y McIntyre 1971), así la abundancia promedio calculada 
fue de 984 individuos. Aun así, los resultados de abundancias del 
presente trabajo (1.783) sobrepaso al doble la densidad calculada por 
Sánchez-Armenta (2010). Este resultado puede ser atribuido a los 
diferentes procesos ecológicos que rigen a la naturaleza no solo a 
escalas espaciales sino también a las temporales, además de la 
influencia de las condiciones abióticas del lugar. 
o Los sólidos suspendidos totales (SST) tuvieron valores muy altos en el 
trabajo realizado por Sánchez-Armenta (2010) en comparación con los 
valores obtenidos en este estudio, así, los porcentajes de fracción 
orgánica de estos SST presentaron también valores mucho más altos 
entre diciembre de 2008 – junio de 2009 que este estudio realizado entre 
septiembre y diciembre de 2009; Sánchez-Armenta (2010) solo registró 
datos de nitritos para nutrientes inorgánicos en el agua, estos valores 
fueron mas bajos que los registrados en este trabajo. 
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o El tipo de sedimento reportado en este estudio es correspondiente con el 
de Sánchez-Armenta (2010), Arena de tipo Litiobioclástica; los 
porcentajes de CaCO3 y de materia orgánica en el sedimento no tuvieron 
gran variación entre estos dos estudios, Sánchez-Armenta reportó un 
25% en los valores de Carbonato de Calcio y en este estudio se reporta 
un 26% del mismo, asimismo Sánchez-Armenta reportó entre 2,8 y 3 % 
de materia orgánica en el sedimento y en esta tesis se reporto un 3% de 
materia orgánica del fondo. 
o En este estudio se encontraron 7 nuevas familias de la clase Polychaeta 
que no fueron registradas por Sánchez-Armenta, asimismo del 
subphylum Crustacea, pues en este estudio se observaron 13 familias 
que no fueron reportadas por Sánchez-Armenta y del filo Mollusca se 
presentaron en este trabajo 24  familias mas de las reportadas por 
Sánchez-Armenta en su trabajo; lo anterior permitió no solo una mayor 
aproximación a la riqueza real del sitio de estudio sino que fue posible 
describir un mayor numero de roles tróficos o especificidad alimenticia 
de los organismos de la comunidad bentónica de costado sur de la 
Bahía de Taganga. Estas observaciones pueden ser el reflejo de las 
diferencias mencionadas anteriormente en el tamaño de las muestras 
entre Sánchez-Armenta (2010) y este trabajo. 
o Por ultimo, Sánchez-Armenta (2010) en los resultados de sus análisis no 
encontró diferencias espaciales ni temporales en el costado sur de la 
Bahía de Taganga entre diciembre de 2008 – junio de 2009 mientras 
que en este estudio comprendido entre septiembre y diciembre de 2009 
se encontraron diferencias espaciales, es decir, heterogeneidad entre 
sus estaciones, observándose claramente la diferenciación de la E1 y  
E2-E3 (Figura 19 y 20; Tabla 10). Muchas pueden ser las razones que 
expliquen estas diferencias estructurales a nivel espacial (de tan pocos 
meses) en un mismo sitio, como patrones no aleatorios de morfología, 
fisiología, comportamiento y de ocupación y uso del hábitat, también 
esta el hecho importante del área de muestreo, el área estudiada en 
este trabajo fue de 0,1m2 por estación y muestreo mientras que 
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Sánchez-Armenta presentó resultados de solo un área de muestreo de 
0,04m2 por estación y muestreo.  
 
Tabla 14: Densidades de estudios de Macrofauna en la plataforma del Caribe 
colombiano. Modificado de Guzmán-Alvis, et al (2001) 
Localidad (año de muestreo) 
Profundidad  
(m) 
Densidad (ind/ 
0,1m²) 
FUENTE 
Golfo de Morrosquillo (1987) 4 -35 204 (108-336) Laverde-Castillo, et al. (1990) 
Golfo de Morrosquillo (1989) 4 -35 193 (81-478) Laverde-Castillo, et al. (1990) 
Golfo de Morrosquillo (1991) 4 -37 (152-185)* Moreno-Osorio (1992) 
Golfo de Morrosquillo (1993-1994) 4 -37 (322-341)* 
Moreno-Osorio y Lamprea-Ochoa 
(1994) 
Dibulla (Guajira) (1993) 6-22 2.185 (1.413 - 3.280) Guzmán-Alvis y Solano (1997) 
El pájaro (Guajira) (1993) 27-37 1.535 (720-2.600) INVEMAR (1995) 
Península de la Guajira (2006) 30-70 37 (9-67) Linero y Sosa (2007) 
Plataforma del Magdalena (1992) 15-100 1.728 (34 - 6.902) Guzmán (1993) 
Plataforma frente a Santa Marta 
(1992) 
15-100 (2-406)* Guzmán-Alvis y Díaz (1996) 
Pozos Colorados (1992) 4-32 666 (230 - 1.088) ECOFOREST (1992) 
Pozos Colorados (1994-1996) 5-69 1.551 (300-5.073) Guzmán-Alvis et al., (2001) 
Costas del Rodadero y Pozos 
colorados (1997) 
17 - 62 1.366 (287 - 4.133) Córdoba - Tejada (1997) 
Bahía de Taganga, Caribe 
Colombiano (2005) 
27 - 28 885** Rubio (2005) 
Costado Sur Bahía de Taganga 
(2009-I) 
5 - 15 984 (315-1.612) Sánchez-Armenta (2010) 
Costado Sur Bahía de Taganga 
(2009-II) 
8 -12 1.783 (619-2.376) Este estudio 
* Intervalo únicamente; **  Densidad total    
 
9.3. PATRONES DE DOMINANCIA, TALLAS Y HÁBITOS 
ALIMENTICIOS 
 
 
Al estudiar los hábitos alimenticios de la comunidad de fondos blandos del 
costado sur de la Bahía de Taganga se encontró que estos organismos 
presentan variadas preferencias de alimento, el 89% de las familias son 
alimentadores selectivos y solo el 11% es no selectivo, es decir omnívoras;  
este 89% de alimentadores selectivos es integrado por organismos que solo 
comen entre uno y dos formas de alimento, estas son Carnívoros-Detritiviros, 
Carnívoros-Herbívoros, Filtradores, Herbívoros, Detritivoros-Herbívoros, 
Alimentadores de depósito, Carnívoros, Carnívoros-Alimentador de depósito. 
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(Figura 10); Sánchez-Armenta (2010) para el mismo sitio en el primer semestre 
del año 2009 describió en su trabajo solo tres hábitos alimenticios en su 
comunidad (carnívoros, alimentadores de depósito y suspensívoros). Los 
resultados de este trabajo mostraron dominancia en los hábitos Carnívoros, 
Omnívoros,  y la alimentación de deposito por parte de poliquetos y crustáceos, 
que además fueron los grupos mas abundantes del estudio; estos resultados 
nos brindan evidencia de la posible depredación existente de organismos 
grandes sobre organismos mas pequeños. La presencia del alto porcentaje de 
omnívoros puede estar determinada porque los taxa integrantes de esta 
categoría corresponden únicamente al filo Crustacea, estos son uno de los 
grupos zoológicos con mayor éxito biológico por el número de especies 
vivientes y por la diversidad de hábitats que colonizan dadas sus 
características morfológicas; este filo fue el segundo grupo mas abundante en 
el presente estudio existiendo así la posibilidad de que exista una tendencia 
dominante de estas familias de crustáceos sobre otras familias cuyos 
integrantes son organismos mucho mas pequeños en los que además sus 
características morfológicas los ubicarían por naturaleza como presas. Por otro 
lado es importante resaltar que las diferencias en la variedad de hábitos 
alimenticios que se presentaron en este trabajo y el realizado por Sánchez-
Armenta (2010) en el mismo sitio puede estar relacionado con los tamaños 
muestreales, ya que Sánchez-Armenta tuvo como área muestreal 0,04 m2  lo 
que arrojo un total de 984 individuos promedio por estación y muestreo y en 
este trabajo se muestreo 0,1 m2 encontrándose en promedio 1.783 individuos 
por estación y muestreo. 
 
Se observaron pequeños cambios en la proporción en número de componentes 
tróficos entre estaciones. El hecho de que se hayan encontrado componentes 
tróficos similares a lo largo de todo este estudio es consecuencia de la 
estabilidad del área, en la que la constante influencia de la misma naturaleza 
marina y la alta abundancia y diversidad de la comunidad provee una base 
alimenticia entre los mismos organismos; Parsons et al., (1979) menciona que 
las variaciones sedimentarias como el tamaño de grano del sedimento, que son 
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significativas para los organismos porque influyen en la porosidad del 
substrato, el contenido de agua intersticial y por lo tanto las concentraciones de 
gases y nutrientes, pueden originar diferencias en la disponibilidad del 
alimento; asimismo Alongi, (1990) habla de que los patrones espaciales y 
temporales de los organismos del bentos en todas las latitudes están 
determinados por la producción primaria de la columna del agua, el tipo de 
sedimento y las condiciones físico químicas asociadas. 
 
Según Hernández et al., (1998) los comportamientos particulares en la 
variación de la abundancia de cada familia en comunidades bentónicas, 
permiten que las dominantes de estas familias se puedan ir reemplazando 
conforme las condiciones ambientales y/o bióticas cambian en las diferentes 
épocas del año. 
 
9.4. CURVAS DE ACUMULACIÓN DE ESPECIES Y ÁREA MÍNIMA DE 
MUESTREO 
 
 
Desde hace muchos años uno de los principales problemas en los métodos de 
colecta para estudios de comunidades bentónicas de fondos blandos reside en 
establecer un área mínima de muestreo que pueda representar realmente la 
composición y estructura de una comunidad, Holme y McIntyre (1971) 
mencionan que el tamaño de la unidad de muestreo es importante porque es el 
que identifica patrones de abundancia, que en últimas dependen de los 
procesos ecológicos que los causan, y Thorson (1957) había propuesto adoptar 
como superficie de referencia 0,1 m2 en áreas de 0 a 200 metros de 
profundidad, 0,2 m2 de 200 a 2.000 metros de profundidad y 1 m2 en áreas a 
más de 2.000 metros de profundidad. Sin embargo, diversos autores como 
Bodouresque  (1974), Dhont y Coppejans (1976), y Niell (1977) han realizado 
estudios para determinar el área mínima, definida como el área más pequeña 
que refleja la complejidad estructural de una comunidad, considerando que se 
ha alcanzado el área mínima cuando a un incremento del 10% en superficie 
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corresponde un aumento menor del 10% en el número de especies registradas 
(suelen fijar el incremento en un 5%). 
 
Los resultados obtenidos de las curvas de acumulación de familias para la 
determinación del tamaño mínimo de unidad muestreal en este trabajo, 
mostraron que estas curvas, representadas por el número de familias 
acumuladas vs. el incremento de esfuerzo de muestreo, que en este caso 
serían el número de corazonadores, en general aumentan en el número de 
familias con el incremento del tamaño mínimo de unidad muestreal (Figura 17);  
de acuerdo con Magurran (1988), el tamaño mínimo de muestra para un 
estimado de diversidad y riqueza podría variar de un lugar a otro dado los 
procesos ecológicos en cada uno, como se pudo constatar en este trabajo, en 
el que aun muestreando el área mínima para estudios de bentos, el área de 
muestreo no fue suficiente según los estimadores estadísticos Chao 2 y 
Jacknife 1 para observar la riqueza total del sitio,  así, se puede afirmar que 
para el costado sur de la Bahía de Taganga 0,1 m2 como área de muestreo es 
insuficiente para representar adecuadamente la composición de familias de esa 
comunidad por lo menos a esta profundidad. 
 
El interés por la preocupación ligada a la idea  del “cuanto medir” en los 
estudios en ecología, fue enfocada inicialmente por la escuela fitosociológica 
con la idea del área mínima, así, esta está relacionada con la superficie en la 
cual esta curva comienza a ser horizontal (Braun-Blanquet, 1979); según 
Huston (1994), las diferencias en las curvas especies-área en las 
investigaciones comparativas de comunidades pueden sugerir también 
diferencias en los procesos ecológicos que existen en las mismas, aunque es 
la heterogeneidad espacial el principal condicionamiento de la forma de la 
curva. Sin embargo, Del Valle (1998), menciona que las curvas especies–área 
convencionales sufren principalmente de dos inconvenientes: el primero, es 
que en la mayoría de los grupos vivos evaluados estas curvas no alcanzan su 
valor asintótico, es decir tienden siempre a crecer, y el segundo, es el patrón 
gregario que predomina en las especies, lo que hace que si cambiamos el 
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orden en el proceso de acumulación de muestras obtendremos curvas de 
diferentes formas. Es por ello que como complemento del análisis de las curvas 
de especies–área asociado a la idea de diversidad de especies, Margalef 
(1991) propone la noción de Espectro de Diversidad (variación del índice de 
diversidad en función del tamaño de la muestra) como un complemento y 
ampliación al entendimiento de la organización espacial y complejidad de las 
comunidades. 
 
9.5. COMPARACIÓN ABUNDANCIA-BIOMASA (ABC) 
 
 
Las zonas no contaminadas del bentos marino se caracterizan por un bajo 
contenido de materia orgánica en el sedimento, una alta diversidad y la 
ausencia de dominancia por una especie particular (Méndez, 2002), además 
del entendimiento existente en que el contenido de materia orgánica juega un 
papel definitivo en la biodiversidad de las comunidades bentónicas; Lu y Wu, 
(1998), Hansen et al., (2001), Méndez, (2002) y Grizzle et al., (2003) afirman 
que la tendencia general es que dado un incremento en la carga orgánica al 
sedimento puede disminuir e incluso causar la desaparición de familias del 
sedimento marino. 
 
La evaluación del análisis de la relación Abundancia-Biomasa de la comunidad 
de fondos blandos del costado sur de la Bahía de Taganga presentó 
respuestas o comportamientos por estación, de manera que la estación E1 
representa un sector sin perturbación mientras que las estaciones E2 y E3 
representan sitios moderadamente perturbados, lo que Clarke y Warwick 
(1994) denotan como típico en comunidades donde las formas pequeñas 
¨oportunistas¨ son muy abundantes.  
 
Varias familias de poliquetos como Capitellidae, Cirratulidae, Spionidae y 
Dorvilleidae sirven como indicadoras de contaminación en ambientes 
enriquecidos por el aumento en el contenido de materia orgánica del 
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sedimento, ya sea por la entrada de alimento, desechos netos de los peces o 
por la entrada de aguas residuales (Méndez, 2002; Belan, 2003; Bybee y 
Bailey-Brock, 2003; Grizzle et al., 2003). Sumado a lo anterior Pearson y 
Rosenberg (1978), Hansen et al. (2001), Belan (2003), y Bybee y Bailey-Brock 
(2003) indican que los disturbios del ambiente ocasionados por la 
contaminación orgánica, producen cambios en el número de taxa, en la 
densidad de los organismos y en los índices ecológicos, los cuales se aprecian 
al comparar zonas severamente contaminadas, moderadamente contaminadas 
y no contaminadas. Molvaer et al., (1997) en: Hansen et al., (2001) han 
clasificado los fondos marinos como muy buenos (H’ >4), buenos (H’ 4-3), 
menos buenos (H’ 3-2), malos (H’ 2-1) y muy malos (H’ <1) de acuerdo al valor 
del índice de diversidad de Shannon-Wiener. 
 
Los valores de sólidos suspendidos totales y de porcentaje de materia orgánica 
en el sedimento en este estudio no mostraron cambios notables o importantes 
entre estaciones y muestreos además de que no presentaron valores por 
encima de los reportados como normales según la REDCAM (Troncoso et al., 
2009), por lo que podría descartarse el que alguna de estas variables del 
ambiente fueran las responsables de la perturbación moderada encontrada 
para las estaciones E2 y E3; por otro lado el índice de diversidad de Shannon-
Wiener durante este estudio oscilo entre 2,69 y 3,1 entre estaciones y 
muestreos, por lo que vendrían a ser fondos marinos menos buenos, según 
Molvaer et al., (1997), a pesar de que comparaciones con otros estudios en 
zonas adyacentes muestran que la zona de estudio de este trabajo posee una 
comunidad rica y muy abundante; los mayores valores del índice de Shannon-
Wiener para las estaciones de este estudio se presentaron para el mes de 
noviembre, la E1 tuvo la mayor abundancia de todo el estudio pero la E2 la 
menor y asimismo fue la riqueza de estas (Figuras 4 y 6). 
 
En una escala espacial los individuos responden y se distribuyen de acuerdo a 
los cambios de profundidad, sin embargo en el presente estudio no se presentó 
un gradiente amplio debido a que las estaciones de muestreo operan dentro de 
102 
 
la plataforma continental en zonas someras que no sobrepasaron los 20 metros 
de profundidad, esto concuerda con lo reportado por Navas et al. (2010), 
quienes reportan similaridades para las comunidades de fauna de la plataforma 
del Caribe colombiano formando un primer conglomerado entre los 0 y 35 
metros, y un segundo nivel después de los 60 metros. Por tales motivos se 
podría descartar la posibilidad que la profundidad sea una perturbación natural 
que influya dentro de la comunidad asociada a fondos blandos del área de 
estudio. 
 
Estos resultados denotan que la comunidad de fondos blandos del costado sur 
de la Bahía de Taganga esta Moderadamente Alterada; Estos resultados 
coinciden con los obtenidos del índice ecológico de Shannon-Wiener como ya 
se menciono. No obstante a la información de las curvas ABC, en términos 
generales, las estaciones a excepción de la Nov-E2 mostraron altos valores de 
diversidad como de uniformidad y también en el valor de rarefacción (Tabla 9). 
De acuerdo a la hipótesis de estabilidad-tiempo de Sanders (1968), las 
comunidades de las estaciones estudiadas estarían por tanto “físicamente 
controladas”, sujetas a factores ambientales fluctuantes de una manera no 
predecible, lo que genera esta respuesta en las diversidades de las 
comunidades de las estaciones estudiadas aquí.  
9.6. COMUNIDAD 
 
 
Los análisis de clasificación y ordenación evidenciaron la formación de dos 
grupos diferentes dentro de la comunidad, uno constituido por la Estación 1 
(E1) y otro por la Estación 2 y la Estación 3 (E2-E3) (Figura 19 y 20); dado que 
estos análisis son meramente descriptivos y solo insinuaron un patrón visual se 
hicieron además el análisis de Anosim, el cual comprobó estadísticamente que 
si hay diferencias espaciales o entre estaciones, también el análisis Simper 
permitió mirar la razón de estas diferencias estructurales en la comunidad de 
fondos blandos  del costado sur de la Bahía de Taganga. 
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Los resultados de este estudio son opuestos a los resultados de Sánchez-
Armenta (2010), quien en su estudio encontró que la comunidad de fondos 
blandos del costado sur de la Bahía de Taganga no evidenció diferencias  
estructurales en su comunidad entre las estaciones durante todo su tiempo 
muestreado. Aunque muchas pueden ser las razones que respondan a estas 
diferencias, existen dos muy importantes en las que haremos referencia aquí. 
 
La primera razón por la que es posible que se hayan dado las diferencias en la 
estructura de la comunidad de fondos blandos en el costado sur de la Bahía de 
Taganga entre el trabajo realizado por Sánchez-Armenta (2010) y este estudio 
es la diferencia que existe en el área de muestreo de ambos estudios; 
Sánchez-Armenta muestreo 0,04 m2 mientras que en este trabajo se muestreo 
0,1 m2, razón por la que las abundancias fueron considerablemente diferentes 
así como la riqueza entre este estudio y el de Sánchez-Armenta (2010).  
 
Y la segunda razón que podría explicar las diferencias en la estructura 
comunitaria del trabajo de Sánchez-Armenta (2010) y de este trabajo son las 
épocas de muestreo. Sánchez-Armenta (2010) realizó su muestreo en la época 
seca del año 2009 y el muestreo de este estudio fue realizado en la época de 
lluvias del mismo año, pero esta última época fue evento ENOS- El niño. Según 
el Informe No. 176 del IDEAM la temporada de lluvias del año 2009 fue 
afectada en buena parte de las regiones Andina y Caribe por la presencia de 
“El Niño” en esos meses, se presentaron lluvias por debajo de lo normal para la 
época, especialmente en el centro y sur de la región Andina, sur de la región 
Pacífica, centro y norte de la región Caribe, lo anterior, está relacionado con el 
paso de frentes fríos provenientes del norte, los cuales provocaron registros 
récord en términos de valores de temperatura mínima y precipitaciones, se 
sabe que aunque los frentes fríos aumentan su frecuencia en invierno ante la 
influencia de El Niño (ENSO - ENOS), no necesariamente implican mayor 
cantidad de precipitación. Estas condiciones de valores de lluvia por debajo de 
lo normal presentados fueron parte de un periodo de sequía prolongada al 
menos hasta el primer trimestre de 2010. 
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Los efectos biológicos observados principalmente a nivel del sistema bentónico 
ante el evento del Niño serían positivos debido al incremento del oxígeno de 
fondo en la zona de la mínima de oxígeno, lo que se manifestaría con un 
incremento de las abundancias y diversidad de las comunidades bentónicas 
como lo señalan Tarazona et al., (1988 y 1996); Arntz et al., (1991), para la 
costa peruana y Quiroga et al., (1999), para la costa norte de Chile en el 
Pacífico. 
 
No obstante existen otros elementos determinantes de la estructura de 
comunidades marinas, y estos se resumen en bióticos y abióticos, algunos 
consideran que aunque los segundos tienden a ser más severos, muchas 
veces son los bióticos los responsables de limitaciones en la distribución de 
comunidades. La influencia del medio en los organismos marinos la 
constituyen, en su componente abiótica: la influencia de los factores físico-
químicos, y en su componente biótica como las interacciones inter e 
intraespecíficas; estos factores bióticos pueden clasificarse en interacciones 
tróficas en las que la depredación es el factor dominante, y en interacciones no-
tróficas. En esta última categoría se incluyen otras formas de interacción, como 
competencia por el territorio, o incluso en algunas ocasiones, casos de 
asistencia mutua como por ejemplo, parasitismo, comensalismo, simbiosis. Así, 
se vuelven muchas las posibles razones que determinen las diferencias 
observadas en la estructura comunitaria de este trabajo y el realizado por 
Sánchez-Armenta (2010) en la misma área y año de estudio aunque en 
diferentes meses. 
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10. CONCLUSIONES 
 
La caracterización de la comunidad de fondos blandos del costado sur de la 
Bahía de Taganga entre septiembre y diciembre del año 2009 determinó la 
existencia de diferencias en las estaciones de evaluación del sector; la estación 
E1 presenta características en la estructura de su comunidad tan particulares 
que la hacen diferentes de las estaciones E2 y E3, en estas ultimas, las 
estaciones E2 y E3, no se evidenciaron diferencias en la estructura de su 
comunidad. 
 
 
El sustrato predominante en el costado sur de la Bahía de Taganga son las 
arenas entre un 89-91%, y se estableció que el sedimento es de tipo 
Litobioclástico; los valores de nutrientes en la columna de agua (nitritos, 
nitratos, silicatos, amonio y fosfatos) así como los valores de temperatura, 
salinidad, transparencia y sólidos suspendidos totales indicaron que estos se 
encuentran dentro de los intervalos que permiten la preservación de la fauna y 
la flora, además de estar dentro del registro histórico para la Bahía de 
Taganga. 
 
Organismos de la clase Polichaeta (phylum Annelida) fueron los responsables 
de las mayores riquezas y abundancias numéricas entre estaciones (E1, E2 y 
E3) y muestreos (sep-nov-dic), seguido de organismos del subfilo Crustacea 
(phylum Arthropoda), seguido este del phylum Mollusca y por ultimo el phylum 
Sipuncula tuvo importantes aportes en número de individuos colectados en 
este estudio. 
 
El 50% de la abundancia general del muestreo fue aportada por las familias 
Gammaridae  (phylum Arthropoda), Aspidosiphonidae (phylum Sipuncula), 
Syllidae (phylum Annelida) , Lumbrineridae (phylum Annelida), Sipunculidae 
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(phylum Sipuncula), Cirratulidae (phylum Annelida) , Paraonidae (phylum 
Annelida) y Leptocheliidae (phylum Arthropoda), siendo así las mas 
importantes representantes de esta comunidad bentónica. 
 
Los organismos pertenecientes a la comunidad de este sector de estudio se 
caracterizaron por ser alimentadores selectivos en un 11% y alimentadores no 
selectivos en un 89%, siendo el hábito Carnívoro-Detritívoro el más frecuente 
entre los organismos y el menos frecuente el Herbívorismo. 
 
Las curvas de Comparación Abundancia Biomasa (ABC) determinaron que la 
estación E1 inició con un bajo nivel de disturbio en septiembre del cual, para el 
ultimo muestreo (mes de diciembre) se observo una recuperación, contario a 
esto, las estaciones E2 y E3 iniciaron como zonas de no perturbación 
(septiembre) pero para el ultimo mes de muestreo (diciembre) pasaron a ser 
sectores con comunidades con una moderada perturbación. 
 
El Carbonato de Calcio (%CaCO3) en el sedimento, Índice arenoso (Ia), Materia 
orgánica del agua y del sedimento (%MO agua y %MO sedimento) fueron la 
combinación de variables ambientales que mejor explicaron el comportamiento 
o la correlación entre estas y la estructura de la comunidad.  
 
Este trabajo juntamente con el de Sánchez-Armenta (2010) lograron 
constituirse en un seguimiento de un año de muestreo para la zona de estudio, 
siendo la línea base; ambos aportaron a un conocimiento mas completo de la 
composición, estructura y comportamiento de la comunidad de fondos blandos 
del costado sur de la Bahía de Taganga, Caribe colombiano. Cabe resaltar que 
los resultados de los análisis de Sánchez-Armenta arrojaron que su comunidad 
era una sola mientras que los resultados de este estudio arrojaron diferencias 
espaciales en la comunidad. 
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11. RECOMENDACIONES 
 
 
Teniendo en cuenta los resultados de heterogeneidad encontrados en la 
comunidad del sector de estudio se hace necesario profundizar en estas 
diferencias comunitarias evidenciadas, además de una posible ampliación de la 
zona de estudio buscando posibles patrones de distribución de los grupos 
faunísticos bentónicos. 
 
 
Las Curvas de acumulación de familias realizadas en este trabajo permitieron 
afirmar que para el costado sur de la Bahía de Taganga 0,1m2 como área de 
muestreo es insuficiente para representar adecuadamente la composición de 
familias de esa comunidad, a pesar de ser 0,1m2  el área mínima de muestreo 
para estudios de bentos; por esta razón se recomienda ampliar el área mínima 
de muestro para comunidades bentónicas en el sector sur de la Bahía de 
Taganga.  
 
Dados los resultados de las curvas Abundancia-Biomasa evidenciándose 
patrones de disturbios en esa zona es recomendable realizar seguimientos a la 
comunidad bentónica de fondos blandos evaluando este comportamiento en el 
sector. 
 
 Por ultimo, debido a que el sector de Taganga esta sobresaliendo como zona 
de acuicultura se recomienda realizar investigaciones de este tipo en épocas 
diferentes, con la finalidad de aportar información suficiente acerca del estado 
de las comunidades de fondos blandos y así controlar el uso del recurso 
formulando planes de mitigación; además es de vital importancia que estas 
sean publicadas. 
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13. ANEXO 
 
Tabla 15: Anexo 1. Familias encontradas a lo largo de este estudio, con sus respectivas abundancias totales (Ab. total) y grupo biológico 
al que pertenecen. 
 
PHYLUM FAMILIA 
Ab. 
Total 
PHYLUM FAMILIA 
Ab. 
Total 
PHYLUM FAMILIA 
Ab. 
Total 
ANNELIDA 
Acrocirridae 22 
ARTHROPODA 
Acartiidae 3 
MOLLUSCA 
Caecidae 4 
Ampharetidae 7 Alpheidae 29 cardiidae 7 
Amphinomidae 200 Ampeliscidae 41 Chitonidae 7 
Capitellidae 421 Amphilochidae 3 columbellidae 4 
Chaetopteridae 9 Anthuridae 254 Conidae 1 
Chrysopetalidae 113 Apseudidae 14 Corbulidae 10 
Cirratulidae 692 Bateidae 14 Crassatellidae 8 
Dorvilleidae 329 Callianassidae 2 Cuspidariidae 3 
Eulepethidae 1 Cirolanidae 153 Dentaliidae 4 
Eunicidae 98 Corophiidae 477 Epitoniidae 1 
Flabelligeridae 5 Ctenochelidae 3 fissurellidae 1 
Glyceridae 133 Cumacea 83 Glycymerididae 1 
Goniadidae 426 Diogenidae 5 Haminoeidae 1 
Hesionidae 89 Dynomenidae 6 Ischnochitonidae 19 
Lumbrineridae 719 Gammaridae 1759 Lasaeidae 21 
Magelonidae 14 Gnathiidae 14 Leptochitonidae 207 
Maldanidae 100 Goneplacidae 2 Limidae 1 
Nephtyidae 8 Hutchinsoniellidae 4 lucinidae 11 
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Nereididae 178 Leptocheliidae 681 Lyonsiidae 1 
Oenonidae 43 Liljeborgiidae 53 marginellidae 141 
Onuphidae 74 Lysianassidae 4 Melongenidae 3 
Opheliidae 9 Majidae 2 Mitridae 3 
Orbiniidae 19 Oithonidae 1 mytilidae 7 
Oweniidae 37 Oniscidae 11 Nassariidae 8 
Paraonidae 685 Paguridae 63 naticidae 9 
FAMILIA 
Ab. 
Total 
FAMILIA 
Ab. 
Total 
FAMILIA 
Ab. 
Total 
Pectinariidae 3 Parapaguridae 3 Nuculanidae 2 
Pholoidae 13 Phoxocephalidae 47 nuculidae 5 
Phyllodocidae 114 Platyischnopidae 48 Olividae 102 
Pilargidae 163 Podonidae 4 Omalogyridae 1 
Poecilochaetidae 8 Processidae 2 Periplomatidae 2 
Polynoidae 2 Sebidae 13 pyramidellidae 5 
Sabellidae 403 Synopiidae 13 Retusidae 1 
Serpulidae 8 Caprellidae 2 Rissoidae 2 
Sigalionidae 19 
ECHINODERMATA 
Amphiuridae 8 Siphonariidae 1 
Spionidae 127 Holothuroidea 3 Solemyidae 3 
Syllidae 1011 Ophiactidae 1 tellinidae 44 
Terebellidae 102 Ophiuridae 5 Terebridae 2 
Trichobranchidae 1 
SIPUNCULA 
Aspidosiphonidae 1292 Trapezidae 1 
BRACHIOPODA Lingulidae 5 Golfingiidae 2 Triviidae 1 
CHORDATA Branchiostomatidae 16 Phascolosomatidae 111 Turridae 2 
ECHIURA Echiuridae 2 Sipunculidae 710 Ungulinidae 14 
HEMICHORDATA Ptychoderidae 30 Themistidae 7 Veneridae 39 
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